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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
“Hacia la búsqueda de las sustancias” es una propuesta didáctica para la enseñanza del 
concepto sustancia, se fundamenta en lo pedagógico en las Teorías de los Campos 
Conceptuales de Gèrard Vergnaud y el Aprendizaje Significativo de David Ausubel, en lo 
disciplinar en las categorías del conocimiento químico de Jensen y en la epistemología 
para el concepto sustancia de Gastón Bachelard. Se realizó con un grupo de 41 
estudiantes del grado sexto de la Educación Básica en la Institución Educativa Concejo 
de Medellín, ubicada en el Centro Occidente de la ciudad, que atiende estudiantes de los 
estratos 1 y 2 que provienen en su mayoría de la Comuna 13. La propuesta pretende, 
mediante la aplicación de dos situaciones de aprendizaje, una la UEPS de sustancia y 
mezcla, y otra, la purificación de una sustancia, explorar las ideas previas de los 
estudiantes, analizarlas y hacerlos conscientes de sus formas de razonamiento y de sus 
esquemas previos, los que constituyen los invariantes operatorios de cada sujeto en 
situación de aprendizaje, cuando se enfrentan a situaciones nuevas; y con la mediación 
del profesor, el lenguaje químico y las situaciones de aprendizaje, lograr filiaciones y 
rupturas, hacer surgir nuevos esquemas, nuevas formas de razonar y de operar, para 
mejorar en la conceptualización y por lo tanto en la construcción de los conceptos 
sustancia, mezcla, composición, solubilidad, sustancia simple, sustancia compuesta y 
elemento. La intervención se llevó a cabo en el aula de ciencias y en el laboratorio de 
química. Se aplicó una metodología cualitativa-interpretativa de estudio etnográfico, 
mediante el análisis de cuadernos, talleres, mapas conceptuales, entrevistas orales, 
fotos, diálogo profesor-estudiante-concepto, diario de campo del profesor y la mirada 
crítica a la multiplicidad de relaciones que se evidencian en el aula de clase. Los 
resultados de la investigación muestran que hubo mejoras en los aprendizajes de los 
estudiantes de sexto; que hay obstáculos epistemológicos difíciles de desarraigar de la 
estructura cognitiva por lo tanto dificultan los aprehendizajes; que hubo crecimiento 
conceptual, madurez en la apropiación del conocimiento; y que van emergiendo nuevos 
esquemas los que a futuro serán sus bases actitudinales, metodológicas y conceptuales 
para enfrentarse a nuevas situaciones de aprendizaje. Se concluye que esta propuesta 
se debe implementar en el aula de ciencias en la enseñanza básica; que el proceso de la 
conceptualización es lento y se da a través de un continuo en el tiempo; y que los 
nuevos esquemas son construidos en la interacción con las situaciones nuevas de 
aprendizaje, la mediación del lenguaje químico, la motivación del estudiante y las 
interacciones dadas al interior del aula. 
 
Palabras clave: Campos Conceptuales, Aprendizaje Significativo, enseñanza 
potencialmente significativa, unidad didáctica, lenguaje químico, sustancia, 
elemento, compuesto.  
 
 
 
 
Resumen y Abstract X 
 
Abstract 
“Towards the search for substances” is a didactic approach to teaching the concept 
substance, is based on the pedagogical in the Theories of Conceptual Fields Gèrard 
Vergnaud and the Meaningful Learning David Ausubel, as discipline in the categories of 
chemical knowledge Jensen and the epistemology of the concept substance Gaston 
Bachelard. It was performed with a group of 41 sixth grade students of Basic Education in 
the Institución Educativa Concejo de Medellín, located in the west of the city center, 
which serves students in levels 1 and 2 which come mostly from Commune 13. The 
proposal seeks, through the implementation of two learning situations, the substance and 
mixture UEPS (Potentially Meaningful Teaching Unit), and another, the purification of a 
substance, explore the students’ previous ideas, analyze them and make them aware of 
their ways of thinking and their previous schemes, which constitute the operational 
invariants of each subject in a learning situation, when facing new situations; and with the 
mediation of the teacher, the chemical language and learning situations, achieve 
affiliations and ruptures, give rise to new schemes, new ways of thinking and operating, to 
improve the conceptualization and therefore the construction of concepts substance, 
mixture, composition, solubility, simple substance, compound and element. The 
intervention took place in the science classroom and the chemistry lab. This approach 
applied a qualitative methodology, interpretative, study ethnographic, by analyzing the 
books, workshops, concept maps, oral interviews, photos, teacher-student-concept 
dialogue, teacher’s field notes and critical look at the multiplicity of relationships are 
evident in the classroom. The research results show that there were improvements in the 
learning of students in sixth, that there are epistemological obstacles difficult to uproot 
from the cognitive structure thus hinder aprehendizajes, that there were conceptual 
growth, maturity in the appropriation of knowledge and new patters are emerging which 
will eventually be attitudinal, methodological and conceptual bases to meet new learning 
situations. The research conclude that this proposal should be implemented in the 
science classroom in basic education, that the conceptualization process is slow and 
occurs through a continuum in time and that new schemes are constructed in interaction 
with new learning situations, chemical mediation of language, student motivation and 
interactions within the classroom given. 
 
Keywords: Conceptual Fields, Meaningful Learning, potentially meaningful 
teaching, teaching unit, chemical language, substance, element, compound. 
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1. Introducción 
1.1  Generalidades 
La química es una ciencia que evoluciona muy rápidamente, cada día son más las 
sustancias sintetizadas artificialmente por los científicos en los laboratorios, ese 
crecimiento se debe al avance de la tecnología y a la exigencia de la sociedad que 
demanda la creación de nuevos materiales y productos con características específicas. 
Éstos sirven como materia prima para la elaboración de alimentos, medicamentos, 
prótesis, computadores, celulares, prendas de vestir, objetos de lujo, autos, aviones, 
naves espaciales, satélites, robots, entre otros, todos ellos hacen parte de la vida 
moderna y sin los cuales la sociedad actual no se concibe. 
La relación entre ciencia, tecnología y sociedad es dinámica, está en permanente cambio 
y desarrollo, simultáneamente le exigen a la educación que cumpla también con su tarea, 
formar ciudadanos competentes para responder a esta sociedad, hombres y mujeres 
capacitados para adaptarse rápidamente a los cambios acelerados, creativos frente a los 
desafíos que se les presenten, críticos que sepan manejar y clasificar la variada cantidad 
de información que les llega de todas partes y finalmente que sean tolerantes, 
democráticos y pluralistas. 
La educación tiene como fin responder a estos desafíos que le presenta la sociedad del 
siglo XXI, por ello la Maestría en La Enseñanza de las Ciencias de la Universidad 
Nacional, se propone, a partir de la formación de los docentes en el campo disciplinar, 
epistemológico, pedagógico y didáctico, intervenir el aula de clase, los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje que allí se realizan, la dinámica particular propia de la 
escuela como lo es el desarrollo conceptual tanto científico, humanístico y tecnológico, el 
acceso a las nuevas tecnologías de la información y del conocimiento y el multilingüismo.  
Esta propuesta didáctica cobra sentido, a partir del papel que cumple la química en este 
proceso; su razón de ser es la de mejorar el aprendizaje significativo del concepto 
sustancia y su red conceptual en los estudiantes de sexto grado de la Institución 
Educativa Concejo de Medellín. Objetivo que se pretende lograr mediante la interacción 
con dos situaciones de aprendizaje, una la Unidad Didáctica de Aprendizaje Significativo 
UEPS, que parte de una sencilla colección de materiales y un taller sobre el tema 
sustancia y mezcla; para primero, hacer explícitas las ideas previas, o los teoremas en 
acto, que conforman los esquemas primarios de razonamiento que los estudiantes 
poseen. Acto seguido, hacerlos conscientes de sus propios esquemas, analizar su 
pertinencia y a través de un proceso continuo de rupturas y filiaciones, lograr crear 
nuevos esquemas y avanzar en la conceptualización. La otra situación de aprendizaje es,  
una actividad práctica de laboratorio para purificar una sustancia y obtener el cristal de 
sulfato doble de potasio y aluminio dodecahidratado y así lograr aprendizajes más 
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significativos, maduros y autónomos de los conceptos puestos en situación de 
aprendizaje. 
Esta propuesta se fundamenta en cuanto a lo pedagógico en las teorías del Aprendizaje 
Significativo de David Ausubel (1980) y en los Campos Conceptuales de Gèrard 
Vergnaud (1990), en la epistemología del concepto sustancia de Gastón Bachelard 
(1976) y en la clasificación del conocimiento químico de Jensen (1998). 
La metodología que asume para el análisis de los resultados de la intervención en el aula 
es la de una investigación cualitativa-descriptiva-interpretativa que se corresponde con 
un trabajo de tipo etnográfico donde se analizan entrevistas, cuadernos, diarios de 
campo, evaluaciones, comportamientos de los estudiantes y la interacción profesor- 
estudiantes, estudiantes entre sí y de éstos con el conocimiento y el lenguaje químico. 
Finalmente, se pretende con esta propuesta hacer conscientes a los profesores del rol 
tan importante que ellos desempeñan para lograr que los estudiantes desde edades 
tempranas, es decir desde la enseñanza básica, aprendan significativamente los 
conceptos fundamentales de la química, accedan al lenguaje químico, desarrollen 
competencias científicas y se interesen por alcanzar avances importantes en el proceso 
de alfabetización científica que se realiza desde la escuela.  
1.2  El problema 
Un problema de la enseñanza y del aprendizaje de la Química en la Educación básica y 
media es el concepto de SUSTANCIA Y LA RED CONCEPTUAL que involucra este 
concepto: material, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, sustancia, 
elemento, sustancia simple y compuesta, composición, propiedades físicas y químicas, 
metodologías de separación, disolución acuosa  y solubilidad. 
Constituye un problema porque la enseñanza de éste concepto en la educación básica 
se queda en definiciones aisladas, descontextualizadas, fraccionadas y desarticuladas de 
la parte experimental y en muchas ocasiones se obvia su enseñanza. 
A su vez es un problema de aprendizaje porque las concepciones o ideas previas que 
tienen los estudiantes de este grado son de la tendencia a asimilar todo lo que conocen a 
la sustancia constitutiva,  por ejemplo, el agua de la canilla es para los estudiantes  la 
sustancia agua, una olla de aluminio es la sustancia aluminio.  Los niños no tienen claro 
que las sustancias hay que conquistarlas en el laboratorio, que no se encuentran libres 
en la naturaleza, y para obtenerlas son necesarias personas especializadas y 
metodologías específicas de separación de mezclas, y  eso las hace difíciles de lograr y 
muy costosas.  
“Hacia la búsqueda de las sustancias” pretende, a partir de una sencilla colección de 
materiales en la que son los estudiantes quienes participan activamente en su 
elaboración,  avanzar hacia la obtención de cristales de sulfato doble de potasio y 
aluminio dodecahidratado, y mediante estas dos situaciones de enseñanza lograr el 
aprendizaje significativo del concepto sustancia y su red conceptual, con los estudiantes 
del grado sexto de educación básica en la Institución Educativa Concejo de Medellín.  
Esta propuesta didáctica “Hacia la búsqueda de las sustancias”  está sustentada en la 
Teoría del Aprendizaje Significativo de David Ausubel (1980), que explica  el mecanismo 
humano a través del cual se adquieren y almacenan nuevas ideas e informaciones de 
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cualquier campo del conocimiento: cómo la nueva información potencialmente 
significativa interactúa con la información existente en la estructura cognitiva 
(subsumidor), dando como resultado un producto interaccional donde el nuevo 
conocimiento y el antiguo son modificados. Para que ello ocurra se necesitan dos 
condiciones: Una que el material que va a ser aprendido sea potencialmente significativo 
y la otra que el aprendiz manifieste disposición para relacionar de manera no arbitraria y 
sustancial el nuevo material con su estructura cognitiva. 
Avanza hacia La Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud (1990), que 
es una teoría psicológica del concepto, la cual explica el concepto como un conjunto 
formado por el subconjunto de situaciones (como la colección de materiales, eventos y 
problemas que obliguen a poner en acción los nuevos conceptos), subconjunto de 
invariantes operatorios en acción (como los conceptos o ideas previas que posee el 
estudiante y los nuevos conceptos que se ponen a actuar, es decir los conceptos 
científicos) y el subconjunto de sus representaciones (el lenguaje natural y químico, los 
símbolos, las fórmulas, los modelos y representaciones propias de la química y las que el 
estudiante ya tiene en su estructura cognitiva).  
También se basa  en la epistemología de las Ciencias de Gastón Bachelard (1976), que 
define el perfil epistemológico donde se inscribe el concepto de sustancia, no como un 
solo concepto sino un conjunto de conceptos, la sustancia es dinámica,  no se encuentra 
sola o aislada sino en contexto, y que para una sustancia hay una multiplicidad de 
sustancias. También se apoya en las nuevas categorías del Conocimiento Químico de 
Jensen (1998): molar, molecular y eléctrico, donde se inscriben las sustancias simples y 
compuestas, sus símbolos y  fórmulas químicas y las interacciones entre núcleos y 
electrones (internos y externos). 
1.3  Pregunta de investigación 
¿Se pueden mejorar los aprendizajes del concepto sustancia y de su red 
conceptual, en los estudiantes de sexto grado de la I. E. Concejo de Medellín, a 
partir de la aplicación de una propuesta didáctica “Hacia la búsqueda de las 
sustancias” basada en la Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard 
Vergnaud?    
Variable independiente: Enseñanza del concepto SUSTANCIA y de su red conceptual 
desde un enfoque constructivista, mediante la interacción con un material potencialmente 
significativo: una sencilla colección de materiales y la obtención de cristales de sulfato 
doble de potasio y aluminio dodecahidratado. 
Variable dependiente: Avance en el proceso de aprendizaje significativo del concepto 
sustancia y su red conceptual en cuanto a su asimilación, adecuada aplicación y 
transferencia del conocimiento. 
1.4  Objetivos de la investigación 
1.4.1 Objetivo General 
Comprobar el avance en el proceso de aprendizaje significativo del concepto sustancia y 
su red conceptual, en los estudiantes de sexto grado de la I. E. Concejo de Medellín, y la 
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modificabilidad cognitiva a partir de la aplicación de una propuesta didáctica basada en la 
Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud. 
1.4.2  Objetivos Específicos 
 Hacer una revisión bibliográfica en el campo de la pedagogía y de la didáctica sobre 
la enseñanza del concepto sustancia y su red conceptual, entre 1990 y 2012.  
 
 Diseñar una propuesta didáctica para la enseñanza del concepto sustancia y su red 
conceptual, basada en la Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud, 
para el grado sexto de la educación básica. 
 
 Diseñar la Unidad de Enseñanza Potencialmente Significativa UEPS, el cuestionario 
KPSI de explicitación de las ideas previas de los estudiantes y otros instrumentos que 
sean necesarios para llevar a cabo la aplicación de la propuesta didáctica. 
 
 Diseñar el trabajo práctico de laboratorio: La obtención de cristales de Sulfato doble 
de Potasio y Aluminio dodecahidratado (KAl(SO4)2∙H20)(s) a partir de la piedralumbre 
comercial para avanzar en el desarrollo conceptual de los estudiantes.   
 
 Aplicar la propuesta didáctica para la enseñanza del concepto sustancia y su red 
conceptual, basada en la Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud, a 
un grupo de estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa Concejo de 
Medellín. 
 
 Evaluar la propuesta didáctica para la enseñanza del concepto sustancia y su red 
conceptual, evaluando el progreso en relación al aprendizaje significativo obtenido en 
el grupo de estudiantes de sexto grado, donde se hizo la aplicación de la misma. 
 
1.5  Justificación 
La intención consciente de la Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales ofrecida por la Universidad Nacional es la de motivar a los profesores para que 
a través de la reflexión de su propia práctica pedagógica, apliquen no solo los 
conocimientos tanto del saber disciplinar, sino aquellos propios de los campos 
epistemológicos, pedagógicos y didácticos, para intervenir los procesos de enseñanza y 
aprendizaje llevados a cabo en el aula de clase y así contribuir a consolidar aprendizajes 
significativos que le permitan a los estudiantes desenvolverse de forma autónoma y 
crítica, con espíritu democrático y pluralista en esta sociedad del conocimiento. Este 
trabajo titulado: “Hacia la búsqueda de las sustancias”. Propuesta didáctica para la 
enseñanza del concepto sustancia desde la Teoría de los Campos Conceptuales de 
Gèrard Vergnaud, para el grado sexto de la educación básica en la Institución Educativa 
Concejo de Medellín” pretende cumplir con este objetivo. 
Esta propuesta didáctica interviene el aula de clase desde los presupuestos teóricos del 
Aprendizaje Significativo y de la Teoría de los Campos Conceptuales, para mejorar los 
aprendizajes de los estudiantes en cuanto a la apropiación significativa del concepto 
Sustancia y de su red conceptual. Estos conceptos hacen parte del eje conceptual de la 
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química y por ende son su objeto de estudio, además constituyen sus bases teóricas 
sobre las que se asientan todos los demás conceptos y teorías de esta ciencia. 
Por lo tanto, la enseñanza adecuada desde el punto de vista científico, epistemológico y 
pedagógico del concepto Sustancia y su red conceptual es indispensable y obligatoria en 
la formación de los estudiantes en los ciclos iniciales o sea en la educación básica 
primaria y secundaria. Esto lo sustenta el Ministerio de Educación Nacional en los 
lineamientos curriculares y los estándares para Ciencias Naturales en el grado sexto. 
  
Según la propuesta del Ministerio de Educación Nacional para el Área de Ciencia 
Naturales descrita en los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales 
(2006, p. 136)1, se orienta que al final del séptimo grado el estudiante  “Comprende las 
relaciones que existen entre las características macroscópicas y microscópicas de la 
materia y las propiedades físicas y químicas de las sustancias que la constituyen”. 
Siguiendo con la coherencia de su propuesta, el MEN en los estándares que se 
especifican para esos grados mencionan los siguientes:  
 
 Clasifico y verifico las propiedades de la materia. 
 Verifico la acción de fuerzas electrostáticas y magnéticas y explico su relación 
con la carga eléctrica.  
 Describo el desarrollo de modelos que explican la estructura de la materia. 
 Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas.  
 Verifico diferentes métodos de separación de mezclas.  
 Explico cómo un número limitado de elementos hace posible la diversidad de 
la materia conocida.  
 Explico el desarrollo de modelos de organización de los elementos químicos.  
 Explico y utilizo la tabla periódica como herramienta para predecir procesos 
químicos.  
 Explico la formación de moléculas y los estados de la materia a partir de 
fuerzas electrostáticas. 
Como se puede observar, el currículo oficial para el Área de Ciencias Naturales orienta la 
enseñanza del concepto sustancia y su red conceptual, desde la educación básica que 
corresponde al grado sexto hasta el noveno.   
Según Ausubel (Ausubel, (1980), Ausubel, (2002), Gowin (1981), Moreira, (2000), 
Novack, (1977), Novack y Gowin, (1988), Moreira, (2006), Moreira y Masini, (2006), 
Masini y Moreira, (2008), Rodríguez et al., (2008) y Valadares e Moreira, (2009)) y 
Vergnaud (Vergnaud, (1990), Moreira, (2004), Rodríguez y Moreira, (2002) y Rodríguez 
et al., (2008)), es en el aula de clase donde se lleva a cabo la conceptualización mediada 
por la interacción de los estudiantes entre sí, de estos con el profesor y a su vez, con el 
conocimiento disciplinar (los conceptos en sí) y con el lenguaje propio de las ciencias. 
Desde el entramado de relaciones e interacciones que se producen en el aula de clase, 
se movilizan procesos de pensamiento y se avanza hacia la construcción de significados, 
los cuales sólo se logran si para el estudiante tienen significado lógico y psicológico tanto 
el concepto y/o conceptos que va a aprender y el material, que el profesor como 
                                               
 
1 http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-167860_archivo.pdf 
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orientador de este proceso pone a interaccionar con la estructura cognitiva de cada 
aprendiz.  
Los deseos de aprender y la motivación que trae el estudiante por el aprendizaje de la 
ciencia en particular, son prerrequisitos para que se den aprendizajes significativos. 
Según Vygotsky, (1995), son estos procesos de socialización y verbalización en el aula 
de clase, los que facilitan la apropiación del lenguaje específico de cada disciplina. No se 
puede descuidar en el acto educativo ninguno de estos aspectos para que se pueda 
garantizar desarrollos conceptuales y la adquisición de conceptos.  
Uno de los principales intereses del grupo MEQ (Grupo de Metodología y Enseñanza de 
la Química)2, es cómo intervenir el aula de clase para lograr aprendizajes significativos 
de los conceptos de la Química, cómo mejorar la conceptualización en esta ciencia, qué 
estrategias didácticas diseñar que sean materiales potencialmente significativos, cómo 
avanzar en la construcción de significados y por ende en la apropiación del lenguaje 
propio de la química. En este contexto, se han diseñado unos talleres didácticos basados 
en la Teoría del Aprendizaje Significativo para intervenir el aula y aplicarlos (Valderrama, 
Lamus y Rivera, (2007) y Valderrama, Lamus y Rivera, (2008)). 
Es desde este trabajo, que la presente propuesta pretende trascender en la 
conceptualización y la apropiación del concepto sustancia y de su red conceptual por 
parte de los estudiantes de sexto grado, en los cuales se ha evidenciado que sí logran 
avanzar en la adquisición de sus significados a la luz de esta teoría, además de alcanzar 
desarrollos en sus procesos motivacionales de trabajo en el aula y en ciertas 
competencias y habilidades científicas como la capacidad para resolver problemas 
sencillos, plantear preguntas, elaborar tablas de datos, analizar los datos y sacar 
conclusiones, de acuerdo a su nivel de escolaridad y a sus contextos socioculturales. Los 
estudiantes se logran apropiar más de un cierto nivel de lenguaje químico, verbalizan y 
explicar sus ideas y conceptualizaciones. Se ha evidenciado que los estudiantes con 
problemas de adaptación al aula regular, en este proceso adquieren mayor motivación e 
interacción con el conocimiento, además se logran disminuir los niveles de violencia al 
interior del aula (Valderrama y Lamus, (2011)).   
Se pretende trascender en la conceptualización y en la adquisición de significados de los 
conceptos de Sustancia y de su red conceptual, mediante la orientación que desde la 
psicología y la cognición provee la Teoría de los Campos Conceptuales, para así evaluar 
su aplicabilidad a la Química pues es indudable su aporte a las matemáticas, la biología y 
la física. Se requiere de parte del profesor, de un cierto dominio de esta teoría y del 
diseño adecuado de estrategias para el aula. 
Esta propuesta retoma dos materiales potencialmente significativos ya evaluados: La 
colección de materiales y el Taller de Sustancia, incorporando además el trabajo con la 
UEPS y su aplicación en la obtención de cristales de sulfato doble de potasio y aluminio 
dodecahidratado. A través del trabajo con una sencilla colección de materiales elaborada 
por cada estudiante, bajo la orientación del profesor y de la interacción con el Taller de 
Sustancia, donde se plantea la secuencia progresiva de los conceptos a aprender, todo 
esto mediado por las interacciones entre los estudiantes y de éstos con el profesor y con 
los objetos de estudio y el lenguaje químico, se pretende en un grupo de estudiantes de 
                                               
 
2
 http://201.234.78.173:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000008777 
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sexto grado de la I. E. Concejo de Medellín, intervenir en el aula para acrecentar la 
apropiación por parte de los estudiantes de los conceptos químicos y comparar estos 
resultados con los obtenidos en el mismo grupo de estudio antes de aplicar la propuesta. 
Finalmente, esta propuesta didáctica pretende trascender hacia su apropiación por parte 
de los profesores del ciclo básico, de tal manera que se logre la articulación como un 
núcleo conceptual motivo de la enseñanza y del aprendizaje, de los conceptos de 
sustancia, mezcla, clases de sustancias, clases de mezclas, transformaciones y 
operaciones, y el lenguaje químico, en una perspectiva de las teorías de Aprendizaje 
Significativo y de Campos Conceptuales, mediante el punto de partida de una colección 
de materiales (sustancias y mezclas) a partir de la cual se intenta que los estudiantes 
progresen en su conocimiento a lo largo del tiempo y en diferentes grados de formación. 
1.6 Metodología 
La metodología que se implementó durante el desarrollo de la propuesta es la de una 
investigación cualitativa-descriptiva-interpretativa que se corresponde a un trabajo de 
aula, mediado por las interacciones entre los estudiantes y de éstos con el profesor, 
dentro de un contexto y tiempos específicos, con niños y niñas del grado sexto de 
educación básica, pertenecientes a la I. E. Concejo de Medellín. Esta institución está 
ubicada en la comuna 12 sector centro occidental de la ciudad, pero con población 
educativa en su mayoría de la comuna 13, que traen consigo niveles altos de violencia y 
secuelas bastante recientes del conflicto armado que se vive en ese sector de la ciudad. 
La aplicación de la propuesta didáctica “Hacia la búsqueda de las sustancias” se realizó 
en un grupo de 41 estudiantes entre los 11 y 15 años, de ambos géneros, 
mayoritariamente proveniente de las escuelas Juan XXIII, La Pichincha y La Clodomiro; 
de diversos estratos socioeconómicos, en su gran mayoría uno y dos, proveniente de los 
barrios La Quiebra, El Salado, El Socorro, La independencia, San Javier, Veinte de Julio, 
La Divisa y La Pradera, entre otros, mediados por grandes conflictos sociales y de 
violencia urbana desde hace un poco más de dos décadas. No cuentan con computador 
ni internet en sus hogares y muchos de ellos no se pueden dirigir a una biblioteca o a un 
centro de internet por la guerra entre las diferentes bandas de estos barrios que no les 
permiten salir de sus casas. 
En la I. E. Concejo de Medellín, el Área de Ciencias Naturales tiene una intensidad 
horaria de cuatro horas semanales, el currículo está distribuido en cuatro unidades 
didácticas, una unidad por período académico, en total cuatro períodos anuales, cada 
uno de 10 semanas de duración, para un total de 40 horas por período. Esta propuesta 
didáctica pretende abarcar dos períodos académicos, correspondiente a los meses de 
febrero a mayo o sea en total 15 semanas,  60 horas de clase. Este es el tiempo teórico 
estimado pero el real es menor, se calcula en 50 horas de clase, dado que en la I. E. se 
desarrollan proyectos y actividades lúdicas, deportivas y culturales que hacen que el 
tiempo destinado para las clases se reduzca significativamente.  
La estrategia pedagógica y didáctica consiste en la aplicación de una unidad de 
aprendizaje potencialmente significativa UEPS, la cual parte de la aplicación de un 
cuestionario KPSI a los estudiantes para que ellos expliciten las ideas previas que tienen 
sobre el concepto sustancia y su red conceptual: mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea, sustancia, elemento, compuesto, composición, metodologías de 
separación, disolución acuosa y solubilidad.  
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Luego, mediante una primera situación de aprendizaje que consiste en una sencilla 
colección de materiales y el Taller sobre los materiales y las sustancias químicas, se 
lleva a los estudiantes a  interactuar con estos materiales potencialmente significativos, y 
facilitar el desarrollo de conexiones entre el conocimiento previo y el nuevo conocimiento, 
avanzando hacia la diferenciación progresiva entre los conceptos nuevos y las ideas de 
anclaje presentes en la estructura cognitiva del aprendizaje y continuar hasta buscar la 
reconciliación integradora para lograr un aprendizaje significativo. 
Finalmente, avanzar hacia una segunda situación de aprendizaje que consiste en la 
purificación de una sustancia mediante la realización de una actividad experimental, 
aplicar diferentes metodologías de separación de mezclas para obtener los cristales de 
Sulfato doble de Potasio y de Aluminio dodecahidratado a partir de la piedra lumbre 
comercial. Esto permite consolidar los aprendizajes, trasferir el conocimiento significativo 
obtenido por parte de los estudiantes y garantizar un mayor aprendizaje del concepto 
sustancia y su red conceptual. 
Los instrumentos utilizados durante la aplicación de la propuesta son: 
 Unidad de Enseñanza Potencialmente Significativa UEPS sobre el tema: sustancia y 
mezcla, basada en la Teoría del Aprendizaje Significativo. 
 
 Cuestionario KPSI para hacer explícitas las ideas previas que tienen los estudiantes 
sobre los conceptos de sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, 
composición, compuesto y elemento. 
 
 Colección de materiales como un material potencialmente significativo, realizada por 
cada estudiante, para buscar la motivación de los estudiantes e iniciar la interacción 
de las ideas previas presentes en la estructura cognitiva de los estudiantes y el nuevo 
conocimiento. 
 
 Taller sobre las sustancias como un material potencialmente significativo para lograr 
la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora. 
 
 Diseño de mapas conceptuales por parte de los estudiantes, para establecer los 
progresos en la construcción de significados, formas de significar y de actuar de los 
estudiantes. Estos mapas también permiten evaluar el avance en los aprendizajes de 
los estudiantes. 
 
 Actividad experimental, sobre la aplicación de diferentes metodologías de separación 
de mezclas para purificar una sustancia y obtener los cristales de Sulfato doble de 
Potasio y de Aluminio dodecahidratado a partir de la piedra lumbre comercial. 
 
 Entrevistas, registros de clase de los estudiantes (cuadernos y diarios de campo), 
informes escritos, evaluaciones escritas, diccionario químico y agenda química como 
materiales que evidencian el proceso llevado a cabo por cada estudiante. 
 
 Evaluación metacognitiva de cada estudiante: autoevaluación, coevaluación y 
evaluación formativa. 
 
 
 
  
 
2. Marco Teórico 
2.1  Fundamentación teórica sobre las teorías de 
aprendizaje 
Esta propuesta de trabajo de aula se inscribe en la filosofía constructivista de la 
educación y está fundamentada en las siguientes teorías de aprendizaje: 
Teoría del Aprendizaje Significativo de David Ausubel (Ausubel, (1980), Ausubel, (2002), 
Gowin, (1981), Moreira, (2000), Moreira, (2006), Moreira y Masini, (2006), Moreira, 
(2010), Masini y Moreira, (2008), Novack, (1977), Novack y Gowin, (1988), Rodríguez et 
al., (2008) y Valadares e Moreira, (2009)). 
Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud (Vergnaud, (1990), Moreira, 
(2004), Rodríguez y Moreira, (2002) y Rodríguez et al., (2008)). 
Teoría del Aprendizaje Significativo Crítico de Marco A. Moreira (Moreira, (2000) y 
Moreira, (2005)). 
La Teoría del Aprendizaje significativo de David Ausubel, es una teoría psicológica 
cognitiva, para el aprendizaje significativo de grandes cuerpos de conocimiento científico 
y tecnológico a lo largo del tiempo. Esta se fundamenta en dos teorías: la teoría de la 
asimilación y la teoría de enseñanza. La primera trata de cómo aprende un humano, qué 
proceso mental hace el cerebro para aprender conceptos. Explica la interacción entre el 
conocimiento previo que hay en la estructura cognitiva del aprendiz y el nuevo 
conocimiento para obtener un producto interaccional modificado. Esto es lo que la hace a 
su vez una teoría de enseñanza, pues el papel del profesor es ese: “moldear la mente del 
otro” para llevarla o aproximarla a lo científico, así el estudiante tiene que progresar en el 
contenido del concepto. De acuerdo con ello se diseñan estrategias todo profundamente 
ligado a preparar material potencialmente significativo. 
La Teoría del Aprendizaje Significativo como teoría de enseñanza parte de cinco 
principios básicos: el primero y más importante de todos es el de indagar las ideas 
previas relevantes y pertinentes, presentes en la estructura cognitiva del aprendiz y con 
base en esto se organiza y se planea la enseñanza. Los subsunsores, como los llama 
Ausubel, permiten que el nuevo conocimiento no sea arbitrario ni literal sino que quede 
anclado en la estructura cognitiva del estudiante. En dado caso que no existan o estén 
errados se debe hacer un organizador previo para jerarquizar los contenidos de 
enseñanza. El segundo principio es la diferenciación progresiva y la relación entre 
conceptos. El tercero, la reconciliación integradora, el cuarto la consolidación del 
aprendizaje significativo y el quinto, la transferencia del conocimiento a situaciones o 
problemas nuevos.  
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Ausubel plantea dos condiciones para que se dé aprendizaje significativo de conceptos: 
Una primera, que el material de enseñanza sea potencialmente significativo, es decir, 
que tenga significado lógico y psicológico, o sea que esté ajustado a la disciplina 
específica y que la mente del estudiante asimile la nueva información. La otra condición 
es la disposición que debe tener el estudiante para aprender significativamente, para 
relacionar de una manera no arbitraria ni literal la nueva información con el conocimiento 
previo presente en su estructura cognitiva; sin esta condición es casi nula la posibilidad 
de que se de aprendizaje significativo. 
En una perspectiva de aprendizaje significativo, la colección de materiales se constituye 
en el medio para la interacción mental entre el conocimiento previo y la nueva 
información, para poner en acción los conceptos y relaciones conceptuales con los 
cuales los estudiantes pueden plantear una diversidad de clasificaciones de los 
materiales. Esta interacción proporciona la necesaria direccionalidad de la diferenciación 
progresiva y la integración del concepto sustancia y la red conceptual: sustancia, mezcla, 
clases de mezclas, sustancia simple, sustancia compuesta, elemento, composición 
química, propiedades físicas y químicas. A su vez dirige la enseñanza hacia el 
planteamiento de nuevos casos relacionados  con la colección de materiales en términos 
de propiedades  de los materiales para efectos de la consolidación del aprendizaje, la 
transferencia del conocimiento asimilado a nuevas situaciones, y el aprendizaje de 
nuevos conceptos. 
Ideas previas, experiencias y actitudes comunes de los estudiantes, interacción con 
materiales potencialmente significativos y aprendizaje de conceptos, en la perspectiva de 
aprendizaje significativo se integra a algunas tesis de La Teoría de los Campos 
Conceptuales, en particular, aquella referida a que un concepto es una tripleta de tres 
conjuntos: situaciones (S), invariantes operatorios (IO conceptos y relaciones entre 
conceptos) y representaciones (R): C = (S, IO, R). 
Un concepto no es una definición, se aprende a lo largo del tiempo y de la vida, 
manipulándolo con otros que le son relacionables, en una diversidad de situaciones  
contextualizadas que permiten la utilización, la construcción y el progresivo dominio del 
conocimiento. 
Gèrard Vergnaud, en su Teoría de los Campos Conceptuales, distingue dos clases de 
situaciones: 1) Aquellas para las que el estudiante dispone de competencias necesarias 
para el tratamiento relativamente inmediato de la situación; 2) Aquellas para las que el 
estudiante no tiene todas las competencias necesarias. En el primer caso, las conductas 
del estudiante serán automatizadas y estarán organizadas por su único esquema. En el 
segundo caso, el estudiante se ve obligado a reflexionar, explorar y realizar tentativas. 
Esto lo llevará a esbozar varios esquemas que serán acomodados, separados y 
recombinados; este proceso es el que lo conducirá a nuevos descubrimientos. Son las 
situaciones nuevas las que permiten al estudiante movilizar nuevos esquemas y avanzar 
en la construcción de los conceptos.  
A su vez, para Vergnaud, los conceptos sólo adquieren generalidad si los elementos que 
los definen son asimilados por el estudiante, al margen de referencias a situaciones 
particulares. Esto implica que deben estar integrados en una red de conceptos que el 
estudiante ha comprendido mediante un proceso de reflexión sobre estos conceptos y 
teoremas en acto. 
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Según esta teoría, la adquisición de conocimientos y la construcción de nuevos 
esquemas de asimilación para nuevas situaciones, son moldeadas por las situaciones 
previamente dominadas, por muchas de las concepciones que los estudiantes han sido 
capaces de dominar y por la experiencia tratando de modificarlas. Destaca cómo la 
enseñanza debe ocuparse del necesario progreso desde la percepción sensorial a la 
percepción conceptual.  
Por todo lo expuesto anteriormente, esta propuesta asume como referente teórico de 
aprendizaje la Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud.  Esta permite 
explicar cómo manipular sustancias es también hacerlo de modo integrado, promoviendo 
transformaciones y operaciones entre sustancias, conceptos y relaciones entre éstos, 
lenguaje natural y químico, y otras representaciones simbólicas como fórmulas 
moleculares, estructurales y de composición, para referirse a las sustancias. 
A su vez, desde esta teoría se puede decir que situaciones, invariantes operatorios y 
representaciones, constituyen una tríada de la enseñanza para el aprendizaje 
significativo de los estudiantes. La colección de materiales, la clasificación de los 
mismos, los conceptos afines a estas situaciones, y las representaciones en términos de 
lenguaje natural y químico y de otras formas simbólicas, forman una tripleta con la cual 
los estudiantes ponen en acción su conocimiento para el aprendizaje del concepto 
sustancia y su red conceptual de modo progresivo a lo largo del tiempo, de la educación 
y de la vida. 
2.2  Fundamentación teórica sobre el saber disciplinar 
La enseñanza y el aprendizaje de la química requieren de un profesor con sólidos 
fundamentos en el saber disciplinar, abordar la química en un aula de clase de la básica 
exige además al experto todo un bagaje pedagógico y epistemológico. Los avances 
científicos y tecnológicos y la socialización cada vez mayor de las telecomunicaciones y 
el internet permiten el acceso directo de los niños y niñas a hechos científicos de primera 
mano, que luego ellos llevan al aula de clase y pueden ser retomados por el profesor 
como punto de partida motivacional o de análisis y discusión en el aula.  El profesor debe 
tener claro que el conocimiento en química consiste de conceptos, teorías, modelos, 
lenguajes y metodologías experimentales, necesarias para interpretar las situaciones 
químicas e inferir sobre otras nuevas, desarrolladas a diario en los múltiples espacios 
sociales como en los procesos de enseñanza y aprendizaje llevados a cabo en la 
escuela. 
Jensen (1998), propone tres categorías para la conceptualización en química, estas son: 
molar, molecular y eléctrica, las cuales se relacionan con tres dimensiones: 
composición/estructura, energía y tiempo, generando así, nueve subgrupos 
interrelacionados entre sí.  
Las sustancias y sus comportamientos químicos y físicos corresponden a la  categoría 
molar, esta la conforma un grupo de conceptos interrelacionados para nombrar, describir, 
clasificar, significar y operar con las sustancias, sus propiedades químicas y físicas en un 
contexto definido. El lenguaje químico, las fórmulas químicas de composición y estructura 
corresponden a la categoría molecular la cual hace referencia a cómo este es utilizado 
por los químicos para nombrar, representar, interpretar e inferir sobre las sustancias y 
sus comportamientos químico-físicos en términos de moléculas. Para esto se han creado 
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fórmulas de composición relativa y absoluta, fórmulas estructurales, y otras clases 
diferentes de representaciones moleculares. Las moléculas pensadas como 
interacciones entre núcleos y densidades electrónicas corresponden a la categoría 
eléctrica. Estas interacciones se entienden como enlaces químicos, responsables de la 
conectividad y por lo tanto de las estructuras tridimensionales de las unidades 
moleculares. 
Interrelacionando la categoría molar con la dimensión composición y estructura, la 
química estudia la composición relativa de las sustancias simples y compuestas, mezclas 
y soluciones, la designación empírica de alomorfos; a su vez esta misma categoría 
interrelacionándola con la dimensión energía, estudia la entropía calorimétrica y calores 
de formación de las sustancias, energía libre y constantes de equilibrio, y finalmente con 
la dimensión tiempo se estudian las leyes de velocidad experimental, los parámetros de 
Arrhenius, entalpías y entropías de activación. 
Desde la categoría molecular y su interrelación con la dimensión composición y 
estructura, la química se encarga de las fórmulas moleculares y estructurales, la 
racionalización de alomorfos como la posibilidad de obtener diferentes estructuras 
cristalinas a partir de la misma composición, que también incluye el campo de los 
isómeros y en su interrelación con la dimensión energía; esta misma categoría estudia la 
interpretación molecular de la entropía, calores de formación y calores de atomización, 
energía promedio de enlace, la mecánica molecular entre otras y con la dimensión 
tiempo, los mecanismos de reacciones moleculares, la visión molecular de entropías de 
activación y complejo activado.  
De esta forma Jensen (ibíd.), expresa las relaciones fundamentales en química 
propuestas por él.  En resumen las relaciones más generales entre sustancias y sus 
comportamientos, lenguaje químico, fórmulas químicas de composición y estructurales y 
moléculas y núcleos y densidades electrónicas, están dados por las categorías molar, 
molecular y eléctrica, respectivamente. 
En esta perspectiva se trata de progresar desde los materiales a clases de sustancias y 
de mezclas, a la caracterización por un conjunto de propiedades, y al reconocimiento del 
lenguaje y de las funciones químicas, para trascender a la conceptualización molecular y 
al progresivo dominio del concepto sustancia en la tríada: sustancia-molécula-núcleos y 
electrones. 
Schummer (1998), diferencia a la química de otras ciencias y reconoce a las sustancias y 
a las fórmulas moleculares como su núcleo químico. Habla de trabajar con sustancias 
mientras se piensa en fórmulas estructurales.  
 
“Los químicos piensan en términos de fórmulas estructurales, sus modificaciones 
estructurales, las conexiones y reordenamientos, mientras trabajan con sustancias en el 
laboratorio y llevan a cabo las reacciones químicas. Al parecer, las fórmulas estructurales 
no tienen nada de las propiedades del material de las sustancias y viceversa”. Schummer 
(1998, p.16). 
 
Para este autor, la química como ciencia experimental se encarga de estudiar el 
comportamiento de las sustancias en diversos contextos, artificiales y controladas. 
Argumenta además, cómo las propiedades de los materiales no solo se atribuyen a los 
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objetos aislados sino en contexto. Aboga por un enfoque integrador de la química, que 
combina sustancias y procesos, mediante relaciones dinámicas, de tal manera que las 
sustancias y sus reactividades se determinan mutuamente tanto a nivel teórico y 
experimental. Habla de sustancia pura como especie química básica y cita ““es sólo lo 
que llamamos procesos de purificación” lo que nos permite dar una definición general  en 
términos operatorios para la sustancia pura”. Schummer (1998, p.10). 
 
El lenguaje químico tiene que ver con el saber disciplinar, conocer una disciplina 
científica es también dominar su lenguaje, pues ¿De qué otra forma puede el hombre 
reconocerla como tal, acercarse a ella para escudriñar en sus teorías y aprehenderla o 
rechazarla, sino es a través del lenguaje? 
   
Según Alzate (2006ª, p. 289), la enseñanza de la química es también la enseñanza de un 
lenguaje específico. Para esa autora es “el modo de ver el mundo de las sustancias, sus 
transformaciones químicas y físicas y sus modelos conceptuales”. Esto trae 
implicaciones en el aprendizaje, pues a cada sustancia se corresponde una 
representación abstracta que se simboliza mediante la fórmula química ya sea estructural 
y/o molecular, y al mismo tiempo se corresponde un nombre que permite reconocerla de 
entre millones de sustancias, por tal motivo desde la enseñanza de la básica primaria se 
requiere ir reconociendo ese lenguaje, interactuando con él como si se aprendiera una 
segunda lengua. Además, le permite al niño desde temprana edad estructurar su 
pensamiento, aprender a reconocer algunas sustancias, diferenciarlas y aprender a 
clasificarlas desde el conocimiento químico enseñado en la escuela. 
  
La enseñanza de los conceptos de: sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea, composición, elemento, sustancia simple, sustancia compuesta, disolución 
acuosa y solubilidad que constituyen el eje conceptual de la química y la introducción 
desde la escuela del lenguaje propio de esta ciencia, ayudan a evitar o al menos a 
reducir los obstáculos epistemológicos como lo plantea Bachelard (1979), los cuales 
dificultan el aprendizaje de los estudiantes en los grados superiores, pero depende en 
gran parte del profesor, si éste es consciente del papel que cumple el lenguaje químico y 
su enseñanza en el acto pedagógico. 
  
Es a través de la apropiación del lenguaje científico y de la verbalización de los 
conceptos asimilados como se evidencia que se ha producido aprendizaje significativo y 
se avanza hacia la adquisición de nuevos conocimientos mediante un entramado de 
interrelaciones que se establecen, manipulando sustancias en contexto y pensando en 
fórmulas químicas, relacionando estas con sus funciones químicas para ir avanzando 
hacia la construcción de clasificaciones de sustancias, permitiendo la transferencia de 
conocimiento y la aplicación del mismo. Planteando inferencias acerca de las 
propiedades físicas y químicas de las sustancias, relacionando éstas con los cambios 
físicos y químicos, y llegando a realizar predicciones de otras nuevas. 
 
Es un camino difícil, lleno de retos que se da con el tiempo, pero a su vez seguro para 
llegar al aprendizaje de conceptos, como dice Vygotsky (1995, p.187), referenciado por 
Alzate (ibíd. p. 290), “El desarrollo de conceptos científicos se centra en la semántica, un 
concepto científico se relaciona con su objeto sólo de un modo mediado, a través de 
conceptos establecidos previamente, lo cual provoca el desarrollo cognitivo de conceptos 
espontáneos y el desarrollo semántico del habla”. 
 
Capítulo 2 14 
 
 
 
2.3  Fundamentación teórica sobre el saber 
epistemológico 
Esta propuesta se basa en la epistemología del concepto sustancia de Gastón Bachelard 
(1976), según este epistemólogo de las ciencias, la sustancia se inscribe en un perfil 
epistemológico caracterizado por 3 niveles, el primero es el sustancialismo puro o 
realismo ingenuo, trascendiendo hasta el realismo racionalista y progresando aún más 
hacia el realismo  superracionalista de la mecánica cuántica. 
En el libro “La Filosofía del No” Bachelard [1993 (1940)], plantea el perfil epistemológico 
de la noción de sustancia estructurado en los niveles ya mencionados; afirma, que el 
concepto sustancia progresa de una conceptualización sustancialista: la descripción de 
las sustancias como entes estáticos de cualidades perceptibles de modo directo y 
concebidas sus transformaciones como trayectorias mecánicas de entrada y salida, 
trasciende a concebir las sustancias de modo racional, como entes artificiales, logrados 
en las transformaciones químicas y en las operaciones de purificación, caracterizados 
por su composición invariante y por conjuntos de propiedades en contexto.  
Las sustancias son caracterizadas por propiedades, algunas perceptibles de modo 
directo (color, olor y otras propiedades organolépticas) y otras mediante procedimientos 
de medición (solubilidad, densidad, temperaturas de ebullición y fusión, y reactividad 
entre otras). Son clases o familias de sustancias, clasificadas en grupos funcionales 
(sulfatos, nitratos, alcoholes, óxidos y  metales entre otras clases), que se presentan en 
una variedad de estados, no sólo datos aislados o dispersos, correspondientes a 
sustancias individuales o disgregadas. 
Según Jacob (2001), con el desarrollo del lenguaje químico3, el racionalismo de la 
sustancia ha integrado de modo dialéctico transformaciones y metodologías 
operacionales, según este autor, el lenguaje trasciende desde símbolos elementales, a 
fórmulas químicas, funciones químicas y a ecuaciones químicas, así como a un amplio 
número de palabras propias de las situaciones químicas (solubilidad, oxidación y 
reducción, acidez y basicidad, y neutralización entre otras).  
El racionalismo químico se amplía a la noción de estructura (disposición espacial de 
elementos, enlaces y ángulos de enlace) y desarrollo de la molécula como entidad 
fundamental de las sustancias caracterizada por su composición y estructura. El 
racionalismo trasciende al superracionalismo al considerar las moléculas como 
interacciones entre núcleos y electrones (Bachelard, 1993). 
 
                                               
 
3 Jacob, C. (2001). Analysis and Synthesis, Interdependent Operations in Chemical Language and 
Practice, HYLE - International for Philosophy of Chemistry, 7, 1, 31-50. 
 
  
 
3. Estado del Arte 
La revisión bibliográfica acerca de lo que se ha escrito sobre la enseñanza y el 
aprendizaje del concepto sustancia y de su red conceptual: sustancia, mezcla, clases de 
mezclas, elemento, sustancia simple y compuesta, propiedades físicas y químicas de las 
sustancias, metodologías se separación de mezclas, disolución acuosa y solubilidad, es 
relativamente poca y la mayoría se halla en revistas extranjeras, especialmente en 
España, México, Argentina y Estados Unidos; comparativamente con esos países en 
Colombia es mínimo lo que se ha publicado al respecto. 
Los estudios se hallan dispersos entre las décadas de los 80-90 y primera década del 
siglo 21. Entre ellos se destaca el análisis presentado por Alzate (2007), donde clasifica 
estas publicaciones en tres grandes temáticas, una primera que se refiere a las ideas 
previas de los estudiantes sobre las sustancias, materia, mezcla, compuesto y elemento, 
una segunda hace referencia a las ideas previas y el progreso conceptual mediante la 
interacción con las sustancias y algunos procesos físicos y químicos, y la tercera 
corresponde a la identificación de representaciones mentales de modelos analógicos de 
la química, en estas dos últimas tendencias las investigaciones se llevan a cabo en 
intervenciones de aula. 
Para este trabajo el interés se centra en las dos primeras clasificaciones, en la primera, 
esta autora menciona entre otros, el trabajo de Pozo et al., (1991), su investigación 
indaga las ideas previas que tienen los estudiantes acerca de fenómenos de las 
sustancias, se encuentra implícita la idea de sustancia química como objeto aislado, 
estático, contrario al desarrollo del conocimiento químico, se presenta confusión pues no 
se diferencia el concepto de sustancia química desde los significados operatorio y 
teórico. Sólo se mencionan las ideas previas de sustancia pura, mezcla, compuesto y 
elemento pero no se detalla el proceso de construcción de estos conceptos por parte de 
los estudiantes ni sus sistemas de representación. 
El trabajo de Pozo se hizo con estudiantes de diversas edades 10 a 15 años y 17 a 18 
años, en diferentes contextos, en este se evidencia el predominio de ideas previas como 
la percepción sensorial y el lento dominio de la abstracción a medida que pasan los 
niveles escolares de enseñanza y cómo esto perdura en la vida universitaria. 
 “El conocimiento químico antecedente está caracterizado por un predominio de lo 
observable sobre lo no observable, un alto dominio de la percepción sensorial dificulta la 
comprensión. Tales preconcepciones, así como las dificultades para el aprendizaje de la 
Química persiste aunque en menor grado después de varios grados de instrucción” 
Alzate (2007, p. 20). 
Pozo et al, (1991), menciona el trabajo de Caamaño (1983), el cual se ubica en la 
segunda clasificación de trabajos que parten de las ideas previas de los estudiantes y 
avanzan hacia el progreso conceptual mediante la interacción con sustancias y con 
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procesos físicos y químicos. Esta investigación explica cómo para los estudiantes los 
conceptos compuesto y mezcla son equivalentes,  dice que esto se debe a la ausencia 
de la adquisición de conceptos operativos y la introducción temprana y anticipada de 
conceptos de teoría atómica, tales como la definición de sustancia constituida por 
átomos, esto dificulta diferenciar la diversidad de entidades empíricas. Recomienda que 
se les permita a los estudiantes interactuar primero con los métodos de separación de 
sustancias y la adquisición de los conceptos operacionales de sustancia pura y mezcla, 
para luego trabajar la diferenciación de los conceptos elemento y compuesto. 
Otro trabajo mencionado en Alzate (2007) es la investigación de Woobe y Verdonk 
(1987a y 1987b), allí explican cómo se dificulta en los estudiantes el aprendizaje de la 
identidad de la sustancia debido a que el concepto social de sustancia se encuentra 
bastante inmerso en la vida cotidiana.  También dicen que el espacio cotidiano por sí 
solo, no permite el reconocimiento de propiedades físicas tales como temperaturas de 
fusión y ebullición, solubilidad, índice de refracción, entre otras, así como de las 
características químicas que facilitan la identificación y comparación de clases de 
sustancias. Mencionan la importancia de diferenciar los conceptos operatorio y teórico 
para las sustancias químicas y de los sistemas de clasificación en química, la inferencia y 
predicción de nuevas sustancias basados en criterios de estructura y en sus 
propiedades. Determinan a cada sustancia a través de una fórmula y por un conjunto de 
propiedades. Son estos conceptos los que permiten definir una reacción química como 
un proceso en el cual una sustancia se transforma en otra. 
Esta investigación se hizo con estudiantes de 14 y 15 años, de ambos sexos, ellos 
conciben molécula como sustancia, como una cosa a la cual se le asignan las 
propiedades de la sustancia, deducen que esto se debe a los libros de ciencia donde la 
molécula es presentada como el producto de un largo proceso de rompimiento hasta 
llegar a la partícula más pequeña. Recomiendan a los docentes proporcionar conceptos y 
modelos, explicar sus diferencias y conexiones, partir de las ideas previas de los 
estudiantes y seguir una secuencia de desarrollo conceptual que permita la contrastación 
de las ideas previas de los estudiantes de modo que lleguen a construir modelos 
adecuados para las moléculas.  
De estos estudios se concluye que el concepto de sustancia química no es algo natural, 
las ideas sobre moléculas no deben ser enseñadas anticipadamente a los estudiantes y 
la investigación de los docentes debe hacerse mediante procesos de intervención en el 
aula y avanzar de las ideas previas hacia la enseñanza de conceptos organizados 
jerárquicamente. También muestran que la metodología que orienta las investigaciones 
es la metodología cualitativa – descriptiva. 
Continuando con el segundo criterio de clasificación de trabajos, Solomonidou y 
Stavidrou (2000), referenciadas por Alzate (2007), mencionan como principal 
preocupación la comprensión por parte de los estudiantes del concepto sustancia 
química. Para lograrlo, esta investigación se propuso superar las ideas previas de los 
estudiantes e intervenir en el aula con el objetivo de promover procesos de comprensión 
acerca del concepto sustancia química y de fenómenos químicos que implican este 
concepto, como son los procesos de disolución y reacción química. 
Esta investigación planteó una secuencia experimental con 168 estudiantes de 13-14 
años, cuyo objetivo fue describir y diferenciar 11 sustancias y 18 interacciones entre 
éstas, organizando 5 grupos de mezclas, algunas de las cuales presentan cambios 
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químicos. Avanzando con los estudiantes hacia la construcción de nuevas 
representaciones acerca de las sustancias y así trascender su conocimiento común. En 
este proceso, se evidencia cómo los estudiantes progresan y logran describir la sustancia 
por una o dos propiedades: color, olor, gránulos, forma, tamaño. En la interacción con 
sustancias nuevas los estudiantes las describen y diferencian asignándoles propiedades 
perceptibles, acentuándose más cuando trabajan con mezclas y cambios que se 
manifiestan con modificaciones externas. 
Según estas autoras, son las nuevas situaciones las que permiten que surjan nuevos 
esquemas conceptuales. Cuando los estudiantes trabajan con mezclas conocidas, 
reafirman la idea previa de que la mezcla es una reunión de sustancias, algo inamovible, 
inerte y las sustancias se encuentran separadas, una encima de la otra. De otro modo, 
cuando trabajan con nuevas sustancias, logran avanzar hacia la idea de interacción en 
términos de las sustancias iniciales con propiedades, hacia las nuevas sustancias con 
nuevas propiedades. 
Todo lo anterior, favorece lo planteado en esta propuesta, pues las ideas previas de los 
estudiantes logran ser modificadas por la interacción con el nuevo conocimiento y 
mediante el planteamiento de nuevas situaciones que permiten el surgimiento de nuevos 
esquemas conceptuales, obteniendo así aprendizajes significativos, los cuales se dan 
con el tiempo y en períodos de enseñanza secuenciales.  También recomiendan a los 
profesores de química propender por una cultura de enseñanza diferente, que promueva 
en los estudiantes el interés por el progreso del desarrollo de procesos lógicos de 
pensamiento y de comprensión, especialmente de los nombres químicos, las fórmulas, 
las funciones y modelos representativos de la química, esto es avanzar en el dominio del 
lenguaje propio de esta ciencia. En tal sentido se manifiesta Alzate así: 
“La enseñanza para un aprendizaje en términos de progreso conceptual acerca de las 
sustancias, sus interacciones y modelos, es una constante preocupación”. Alzate (2007, 
p. 54). 
Otro trabajo que va encaminado en esta misma dirección, es el de Johnson (2000-2002), 
mencionado también por Alzate (2007). Este investiga a estudiantes entre 11 y 14 años 
durante un largo tiempo, 3 años consecutivos. Enfatiza en la importancia del concepto de 
identidad de la sustancia como concepto clave para poder reconocer qué es el cambio 
químico. Parte de dos ideas centrales, una operatoria y la otra teórica, la primera se 
fundamenta en la identidad de la sustancia con base a la temperatura de fusión y 
ebullición como metodología operatoria que caracteriza a la sustancia química y posibilita 
en los estudiantes el reconocimiento de que el cambio en algunas propiedades físicas no 
modifica a la sustancia.  
“Promueve la idea de que la identidad de la sustancia es independiente de cualquier 
muestra y de cualquier estado particular, la caracterización corresponde a un conjunto de 
propiedades que modifican aspectos externos de la sustancia” (ibíd. p. 36). 
La segunda idea central, la teórica, se centra en que la identidad de la sustancia está 
definida por el enlace entre átomos y la clase de estructura formada para dar significado 
al cambio químico, rupturas de enlaces y reordenamiento de átomos para formar nuevas 
sustancias. Confirma la idea de que los estudiantes deben comprender la dualidad del 
concepto sustancia para acceder al concepto de cambio químico. Además, como esta 
investigación está sustentada en la Teoría del Aprendizaje Significativo de Ausubel 
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(1980), diseña unos módulos o unidades didácticas acerca del concepto sustancia con 
propiedades fijas y reproducibles, en la perspectiva de los principios de organización 
secuencial, diferenciación progresiva y consolidación de los aprendizajes. 
Esta investigación también evidencia que los estudiantes muestran diferentes 
comportamientos cuando se les presentan muestras familiares y no familiares para 
interactuar con ellas en el aula.  Confirma que cuando interactúan con las muestras 
conocidas se acentúa en ellos la percepción visual y su empirismo, mientras que con las 
muestras desconocidas se ven obligados a poner a funcionar los nuevos conceptos 
adquiridos en su proceso de aprendizaje. 
Para este autor, los estudiantes deben tener primero la experiencia de reconocimiento 
macroscópico de las sustancias y el cambio químico. Ellos necesitan visualizar la 
sustancia como una entidad que puede cambiar entre los tres estados y se identifica por 
sus propiedades, mientras que la teoría corpuscular debe dar sentido a todo esto, 
explicarlo y sustentarlo.   
Para efectos de esta propuesta, el trabajo de Johnson proporciona varios aspectos a 
tener en cuenta y que reafirman la tesis anteriormente planteada, el concepto sustancia 
es fundamental en la enseñanza de la química, y debe ser enseñado desde la básica, los 
profesores no deben detenerse sólo en la enseñanza de las propiedades de las 
sustancias. Sin en concepto de sustancia los estudiantes no avanzan a reconocer el 
significado de cambio químico. El contexto de la vida cotidiana por sí solo no es 
suficiente para favorecer el desarrollo conceptual. La Teoría del Aprendizaje Significativo 
permite progresar en el aprendizaje de conceptos en química si se tienen en cuenta las 
ideas previas de los estudiantes y con base en ello se planea la enseñanza. La 
organización secuencial y jerárquica de los contenidos en la enseñanza de la química 
permite aprender significativamente los conceptos de esta ciencia. 
Las investigaciones anteriores recomiendan un cambio en la enseñanza de la química 
desde la básica y desde edades tempranas, insiste en el diseño de materiales de 
enseñanza potencialmente significativos, que partan de las ideas previas de los 
estudiantes, que tengan clara la diferenciación entre conceptos y las relaciones entre 
estos, y además proponen largos períodos de tiempo de enseñanza secuencial para 
poder evidenciar el progreso conceptual. Estos se sustentan en la Teoría del Aprendizaje 
Significativo, donde el material potencialmente significativo, con significado lógico y 
psicológico, diferenciación progresiva, reconciliación integradora y consolidación son 
tenidas en cuenta para intervenir en el aula y ayudar a los estudiantes en el aprendizaje 
del concepto sustancia, sus propiedades y modelación. 
Según Alzate (2007), estos trabajos muestran una debilidad en la enseñanza del 
lenguaje químico, como símbolos simples y asociación entre ellos de acuerdo a las 
reglas de la semiótica química. La enseñanza de las fórmulas de composición y  
estructurales, es bastante amplia pero sin ninguna o muy poca conexión con las 
sustancias y sus modificaciones con el simbolismo químico, y la transformación de éste 
de acuerdo a los cambios de las sustancias. Se centró en las conexiones de las 
sustancias y las modificaciones con el modelo corpuscular. 
En Alzate (2006b), esta autora investiga las clases de representaciones mentales 
adquiridas, su modificación y la construcción de otras representaciones por parte de un 
grupo de estudiantes universitarios y sus formas de razonamiento cuando interactúan 
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con situaciones químicas, esta investigación se basa en la Teoría del Aprendizaje 
Significativo. Evidencia el razonamiento débil de parte de los estudiantes en relación con 
los conceptos de sustancia y sus propiedades físicas y químicas y sus representaciones, 
y cómo la enseñanza debe poner atención a este problema y ayudar a mejorar la 
conceptualización de los estudiantes.    
“La enseñanza y el aprendizaje dista bastante del progreso conceptual, la pluralidad y 
funcionalidad de significados de las representaciones de las sustancias y sus 
modificaciones químico-físicas asumidas como objetos y trayectorias dinámicas” (Alzate 
Cano, Moreira, & Caballero, 2006b, p.2). 
Alzate (2007), realiza una investigación con 28 estudiantes, hombres y mujeres, de 
segundo semestre de universidad, durante un semestre académico, indaga sobre las 
tendencias cognitivas en cuanto al conocimiento previo para los conceptos sustancia, 
mezcla, clases de mezcla, propiedades físicas y químicas de las sustancias, basada en 
la Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud. Su objetivo es estudiar las 
tendencias cognitivas, las etapas y ayudas cognitivas, cuando el grupo de estudiantes 
interactúa con una colección de materiales. Analiza el conocimiento previo, en la 
búsqueda de rupturas y filiaciones entre los invariantes operatorios construidos al 
interactuar con el medio y en la clase, y los invariantes que constituyen conocimiento 
científico. Desde la perspectiva de Barais y Vergnaud (1990), citado por Alzate (2007), 
las tendencias cognitivas, etapas y ayudas cognitivas, ayudan a describir los conceptos y 
significantes puestos en acción por los estudiantes cuando se aproximan a un campo de 
conocimiento.  
Esta investigación destaca la importancia de las Teorías del Aprendizaje Significativo y 
de los Campos Conceptuales para avanzar en la construcción de conceptos en química, 
presenta las rupturas de los estudiantes en cuanto a la equivalencia perceptual sustancia 
simple- elemento y sustancia compuesta- mezcla homogénea y su diferencia con mezcla 
homogénea de apariencia homogénea. Muestra las filiaciones producidas como nuevos 
significados de estos conceptos y la integración con el conjunto de significados para los 
conceptos sustancia, clases de sustancia y subclases. Se evidencia el conocimiento 
previo con un alto dominio de la percepción visual reforzada en el contexto de la vida 
cotidiana y la misma enseñanza de la química en el bachillerato, algunos preconceptos 
se constituyen en obstáculos epistemológicos que dificultan la enseñanza de nuevos 
conceptos.  
Plantea la autora que a través de la mediación de lenguaje químico, del profesor y el 
material potencialmente significativo y en el proceso de interacción con la colección de 
materiales, los estudiantes ponen en acción sus invariantes operatorios, conceptos en 
acto y teoremas en acto y van modificando sus esquemas iniciales, también movilizando 
sus procesos al enfrentar nuevas situaciones cuando éstas son planteadas por el 
profesor y van creciendo en la construcción de fórmulas químicas relativas y moleculares 
para identificar y referirse a las sustancias. Otro aspecto que resalta la investigación es la 
motivación de los estudiantes, su responsabilidad, el constante deseo de superación y de 
aprender de los errores. 
Esta investigación también se propuso la implementación de una metodología nueva de 
intervención en el aula, partiendo de la interacción con la colección de materiales para 
que los estudiantes avancen hacia la construcción de sistemas clasificatorios en química 
y hacia la conceptualización de sustancia, clases y subclases de sustancias, no como 
Estado del Arte 20 
 
 
 
objetos aislados sino en contextos específicos. Permitió que los estudiantes superaran 
los obstáculos epistemológicos iniciales y crecieran en la apropiación del lenguaje 
científico. Se avanzó en el significado de identidad química de la sustancia y su 
diferencia con el concepto de mezcla.  
La presente propuesta considera importante su implementación en el aula de clase de 
ciencias, para intervenir los procesos de enseñanza del profesor y de aprendizaje de los 
estudiantes, todo mediado por las Teorías de los Campos Conceptuales y del 
Aprendizaje Significativo. Siguiendo los principios de la diferenciación progresiva de los 
conceptos sustancia, mezcla, sustancia simple, compuesto y elemento; la reconciliación 
integradora de los conceptos teóricos y operatorios de las sustancias; la clasificación 
química de sustancia y mezcla y combinación química; la apropiación de metodologías 
de separación de mezclas y las propiedades físicas y químicas; en un proceso de 
integración diferenciada con el lenguaje químico, de apropiación de este lenguaje, de 
símbolos y fórmulas estructurales y moleculares para representar a los elementos y a las 
sustancias en contexto. Estos procesos de la enseñanza y del aprendizaje permiten 
superar los límites de percepción sensorial de las sustancias que manifiestan los 
estudiantes cuando inician sus procesos de aprendizaje de la química en la educación 
básica y los ayudan a avanzar hacia mejores formas de razonar, de conceptualizar y de 
operar en química. 
Todos los trabajos antes mencionados aportan a esta propuesta y la dotan de sentido 
para poderla implementar en el aula de clase de sexto grado de la I. E. Concejo de 
Medellín. Se fundamenta en las Teorías del Aprendizaje Significativo y de los Campos 
Conceptuales y pretende a partir de las ideas previas de los estudiantes y mediante la 
interacción con dos situaciones de aprendizaje, una la UEPS de sustancia y mezcla, con 
la  colección de materiales, el Taller sobre los materiales y las sustancias químicas, y 
otra, la purificación de una sustancia a partir de la obtención de cristales utilizando 
diversas metodologías de separación de mezclas, y la mediación del profesor y del 
lenguaje químico, avanzar en la construcción significativa de conceptos y en la 
apropiación del lenguaje de la química desde las edades tempranas de este grado de 
educación básica. 
Desde otro punto de vista, el aporte de Furió (2000), analiza algunas publicaciones de 
química que tratan de explicar las dificultades conceptuales y epistemológicas de los 
estudiantes en el aprendizaje de los procesos químicos. Este autor en su investigación 
plantea otra mirada clasificatoria de esa información para hacer una lectura significativa a 
partir de ella y la organiza en cinco temáticas: una primera: ¿Cómo ven y razonan los 
estudiantes el mundo natural que les rodea?; otra segunda, principales dificultades de 
aprendizaje en la naturaleza corpuscular de la materia; tercera, sobre el concepto 
estructurante de sustancia; cuarta, sobre la idea de compuesto químico, y una quinta 
¿Cómo modelizan los estudiantes los cambios químicos?. Para efectos de esta 
propuesta interesan la tercera y cuarta temática, cuáles son las preconcepciones que 
tienen los estudiantes sobre los conceptos de sustancia y compuesto químico. 
Según Furió (2000, p. 304), los conceptos de sustancia y compuesto químico son 
prerrequisitos para acceder al concepto de cambio químico y diferenciarlo del cambio 
físico. Dice que para autores como Llorens (1994) “Los estudiantes tienen dificultades 
para adquirir el concepto de sustancia pura y su capacidad de conceptualización llegará, 
a la noción de material…”. 
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Para este autor, esto se debe a que la enseñanza no tiene en cuenta los significados que 
los estudiantes dan a estas palabras, las cuales están muy arraigadas en su contexto 
cultural.  
“El concepto macroscópico de sustancia química que emplean los estudiantes es 
sinónimo del de material, y es el aceptado mayoritariamente en el propio contexto cultural 
cotidiano del estudiante” Furió (ibíd., 304). 
Otro aspecto a considerar, es que no se establecen diferencias claras desde la 
enseñanza entre sustancia, material, mezcla y elemento, para los estudiantes todos los 
materiales son mezclas de elementos, de ahí la idea que para éstos sea equiparable 
elemento a sustancia pura, explicado por Pozo y Gómez, (1998), referenciado por Furió 
(ibíd.). Se relativiza el concepto de sustancia, se da mayor importancia a la clasificación 
en mezclas homogéneas y heterogéneas, y prevalece la percepción visual para 
diferenciarlas. 
Los estudiantes de 12 y 13 años emplean explicaciones sustancializadoras de las 
propiedades, atribuyendo a esta causa las dificultades que tienen para diferenciar entre 
los conceptos de mezcla y compuesto, corroborado por Sanmartí, (1990); Sanmartí e 
Izquierdo (1995) y referenciado también por Furió (ibíd.).   
“Los alumnos consideran al material o la sustancia como ‘portadora’ de propiedades 
específicas perceptibles. No es de extrañar que utilicen como principal criterio para saber 
si en un cambio se conserva o no el material, lo que ocurre con la propiedad  específica 
en la que se han fijado” Furió (ibíd., p. 304). 
En esta investigación se concluye que un primer obstáculo a vencer es aprender 
significativamente el concepto macroscópico de sustancia química y diferenciarlo del de 
mezcla. Especifica que hay poca literatura que lleve las sustancias hasta el nivel 
microscópico. Con respecto a la idea de compuesto químico, Furió (2000), corrobora que 
para los estudiantes la mezcla homogénea es lo mismo que compuesto y menciona que 
jóvenes mexicanos de 17 a 19 años mantienen estas ideas, además afirma que estas 
perduran hasta en estudiantes de universidad, para los cuales los conceptos de material 
y sustancia son sinónimos y el término compuesto es más general que el de mezcla. 
Reafirma lo planteado por Llorens (1994)  y Sanmartí (1990), cuando dice que para los 
estudiantes sustancias puras son sustancias sin mezclar, es decir elementos químicos. 
Explica que esto es reforzado por los profesores cuando enseñan que “los elementos 
químicos son un sistema material conformado por una clase de átomos iguales” y “las 
moléculas… son partículas complejas representativas de las mezclas o de las sustancias 
compuestas, bien como mezclas de elementos químicos o, peor aún, como mezclas de 
sustancias simples”. Furió (ibíd. p. 306). 
De este trabajo se puede concluir que es fundamental conocer las ideas previas de los 
estudiantes, cómo razonan, cómo construyen los conceptos y en definitiva, cómo 
aprenden para poder planear la enseñanza, de tal manera que se obtengan aprendizajes 
significativos y se puedan vencer los obstáculos epistemológicos que se presenten  en 
ese proceso. Otra conclusión es que no se debe dejar de lado la enseñanza del concepto 
sustancia y la red conceptual, le corresponde al profesor intervenir el aula de clase, 
hacerse consciente de la necesidad de enseñar significativamente estos conceptos que 
son básicos para el aprendizaje de otros como el de cambio químico y reacción química.
  
 
4. Unidad de enseñanza potencialmente 
significativa UEPS: Sustancia y Mezcla 
4.1  Introducción 
El principio filosófico de la Teoría del Aprendizaje significativo es “El factor aislado más 
importante que influye en el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. Averígüese 
esto y enséñese de acuerdo con ello”. (Ausubel 1978, p. iv).  Lo que el aprendiz ya sabe es 
lo que está en su estructura cognitiva, y es tarea del maestro antes de iniciar la enseñanza 
de un concepto específico, explorar las ideas previas de sus estudiantes y de acuerdo con 
ello planificar su enseñanza.  
La Teoría del Aprendizaje Significativo también propone que el profesor diseñe materiales 
potencialmente significativos, los cuales deben tener significado lógico y psicológico, esto 
quiere decir, que sean relevantes frente al concepto o red conceptual a enseñar y que los 
estudiantes deseen aprender, por ello se construyó esta Unidad de Enseñanza 
Potencialmente Significativa UEPS de sustancia y mezcla, para el grado sexto de 
educación básica, con el propósito de indagar las ideas previas o subsunsores que los 
estudiantes tienen del concepto sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea, composición, sustancia simple, elemento y compuesto químico, 
interactuando con una colección de materiales realizada por cada estudiante. 
Posteriormente, a partir de lo que ellos piensan, organizar secuencialmente la enseñanza, 
y mediante el Taller sobre los materiales y las sustancias químicas, el diseño de mapas 
conceptuales y de otras actividades metacognitivas, facilitar el aprendizaje de nuevos 
conceptos y/o el avance en la conceptualización. 
Según Moreira (2010), “Las Unidades de Enseñanza Potencialmente Significativas son 
secuencias de enseñanza fundamentadas teóricamente, orientadas al aprendizaje 
significativo, no mecánico, que pueden estimular la investigación aplicada en enseñanza, 
es decir la investigación dedicada directamente a la práctica de la enseñanza en el día a 
día de las clases”.  
4.2  Objetivo  
Enseñar el concepto sustancia y su red conceptual: sustancia, mezcla, mezcla 
homogénea, mezcla heterogénea, composición, sustancia simple, compuesto, elemento, 
disolución acuosa y solubilidad, a través del trabajo con una colección de materiales y el 
Taller sobre los materiales y las sustancias químicas, a los estudiantes de sexto grado de 
la Institución Educativa Concejo de Medellín, para facilitar el aprendizaje de estos 
conceptos y /o mejoras en los niveles de conceptualización. 
4.3  Situación inicial 
Actividad de ideas previas: Primero se presenta a los estudiantes el Cuestionario KPSI 
de ideas previas sobre ¿Qué es la leche? (Anexo A), esta actividad es individual, 
Capítulo 4 24 
 
 
posteriormente se socializa en el grupo clase y se realiza la exposición dialogada de los 
datos del cuestionario.  
El Cuestionario KPSI se utiliza para obtener información  sobre el grado de conocimiento 
que los estudiantes piensan que tienen en relación  a los contenidos del  tema a  enseñar, 
en este caso sobre los conceptos previos que tienen los estudiantes de: material, 
sustancia, mezcla, clases de mezcla, composición y fase.  
Se pide a los estudiantes que gradúen su respuesta en función de 4 niveles. El de mayor 
valor se refiere a si es capaz de explicar el concepto a un compañero o compañera. Con 
ello se ayuda a tomar conciencia de que cuando algo se conoce bien, se ha de ser capaz 
de verbalizarlo (Vergnaud, G., 1990; Rodríguez, P. M. L. y Moreira, M. A., 2002; Moreira, 
M. A., 2004). 
Es necesario conocer lo que los estudiantes creen que saben, porque de acuerdo a ello se 
planea, organiza y desarrolla la enseñanza para obtener un aprendizaje significativo 
(Ausubel, D. P., 1976 y Ausubel, D. P., 2002). Además, la motivación se disminuye de 
manera considerable cuando el estudiante cree tener un conocimiento suficiente sobre 
algo pues es difícil lograr que se interese en la realización de las actividades de 
enseñanza.  
Aplicación del Cuestionario KPSI: Cada estudiante contesta este cuestionario de ideas 
previas (Ver Tabla A-1 del Anexo A). Se ambienta este trabajo dialogando con los 
estudiantes sobre algo que es común en el Colegio: Todos los estudiantes en el descanso 
consumen un paquete nutricional o complemento nutricional que consiste en una bolsa de 
leche de 250 mL y una porción de harina que es generalmente un pastel o galleta o pan y 
una fruta. Todos se toman la leche, pero... “Se han preguntado alguna vez ¿Qué es la 
leche? ¿Por qué les gusta tanto a los niños? ¿Qué nutrientes tiene? ¿Qué propiedades 
físicas y químicas tiene ese alimento?”. Ahora van a resolver este cuestionario sobre ¿Qué 
es la leche? Esto les va a permitir conocer qué tanto saben a cerca de esta deliciosa 
bebida nutritiva. 
La puesta en común de los resultados del cuestionario se hace en la misma clase, 
rellenando un cuadro en el tablero que recoja las distintas valoraciones, pidiendo a los 
estudiantes que levanten la mano  de acuerdo al nivel en que se han situado en cada ítem.   
Una vez conocidos los resultados los estudiantes explican sus respuestas y las comparan 
con las de otros compañeros, de ese modo se van a hacer conscientes de que su idea 
inicial no era tan elaborada como ellos creían (Vygotsky, L., 1995). 
Comparación de una bolsa de leche del refrigerio escolar con los planteamientos 
iniciales: Se les pide a los estudiantes que lleven al aula de clase una bolsita de leche 
(vacía y limpia) del refrigerio escolar (Ver Figura H-2 del Anexo H), en grupos de 4 
estudiantes se procede a realizar una lectura del empaque y se analiza su composición, se 
les dice que comparen esos datos con las ideas planteadas por ellos en la socialización del 
cuestionario KPSI de explicitación de las ideas previas (Ver Figura H-1 del Anexo H). 
Luego se recoge este análisis en el tablero para que cada uno se haga más consciente de 
qué tanto sabe del tema a aprender.  
Esta primera interacción con un material cotidiano permite de modo empírico abordar el 
tema de sustancia y mezcla como punto de partida motivacional, a su vez anima a los 
estudiantes para que expresen sus razonamientos y formas de pensar y oriente al profesor 
para intervenir eficazmente el trabajo de aula mediante el uso de dos materiales 
potencialmente significativos como son: la colección de materiales realizada por los 
estudiantes y el Taller sobre los materiales y las sustancias químicas.  
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Tiempo estimado: 2 horas de clase.  
4.4 Situación problema 
Se motiva a los estudiantes a realizar una colección de materiales para proceder luego a 
interactuar con ella, simultáneamente se trabaja con el TALLER SOBRE LOS 
MATERIALES Y LAS SUSTANCIAS QUIMICAS 4 (Anexo B), para llegar al aprendizaje 
significativo del concepto de sustancia  y la red conceptual: material, sustancia, mezcla, 
mezcla homogénea, mezcla heterogénea, composición, disolución acuosa y solubilidad. 
Organización de la colección de materiales: Cada estudiante trae en una caja que 
previamente ha rotulado con su nombre, grado y fecha de elaboración, los materiales de 
uso común que el profesor le indique, estos están detallados en el Taller sobre los 
materiales y las sustancias químicas (Anexo B; Ver Figura H-3 del Anexo H). Cada material 
debe estar dentro de un empaque plástico pequeño, rotulado con el nombre común del 
material, la fórmula química (en el caso de ser una sustancia simple o un compuesto), la 
composición si se trata de una mezcla de sustancias y el respectivo nombre químico. El 
éxito de esta colección depende de la buena motivación y orientación del profesor no sólo 
para que quede bien realizada sino para que cumpla con el fin para lo cual se plantea, 
servir de material potencialmente significativo con el que cada estudiante va a interactuar 
para lograr aprender los conceptos de sustancia y su red conceptual (Ver Figura H-4 del 
Anexo H). Un ejemplo de las colecciones elaboradas por los estudiantes de la I. E. Concejo 
de Medellín se muestra en la Figura 4-1. 
Figura 4-1: Colecciones de materiales hechas por estudiantes de la I. E. Concejo de 
Medellín 
 
 
El trabajo que se realiza con la colección de materiales y la permanente interacción con 
ella, se realiza en grupos colaborativos conformado por 4 estudiantes cada uno, ellos a su 
vez realizan con atención lógica el Taller sobre los materiales y las sustancias químicas, 
leen las indicaciones, realizan las actividades planeadas, discuten y analizan con sus 
compañeros cada uno de los conceptos que se ponen a interactuar con las ideas previas 
presentes en la estructura cognitiva de cada  estudiante, realizan preguntas al taller, 
presentan sus dudas e inquietudes al profesor, intercambian con los otros subgrupos y 
durante el desarrollo de este trabajo se va intercalando la socialización de cada una de las 
                                               
 
4 Valderrama, A. M., Lamus, G. y Rivera, O., (2007 y 2008). Taller elaborado en creación colectiva 
en el Grupo MEQ. Aplicado en la I. E. Concejo de Medellín en grado 6°.   
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producciones de los grupos de estudiantes, que son presentadas al grupo-clase para ir 
retroalimentando, evaluando y consensuando el trabajo cognitivo de cada estudiante y 
llegar así al aprendizaje de cada concepto que se pone en acción (Ver Figuras H-5, H-6,  
H-7, H-8, H-9, H-10 y H-11 del Anexo H) . Un ejemplo del Taller y de las interacciones 
entre este material potencialmente significativo y un grupo de estudiantes se evidencia en 
la Figura 4-2. 
Figura 4-2: Taller sobre los materiales y las sustancias químicas y estudiantes de sexto de 
la IECM trabajando el taller en grupos colaborativos 
 
Tiempo estimado: 20 horas de clase. 
4.5 Diferenciación progresiva 
 
Revisión de conceptos como: material, sustancia, mezcla homogénea, heterogénea, 
composición, disolución acuosa y solubilidad. 
Realización de la LECTURA: LA LECHE, (Anexo C). Se procede a realizar una lectura en 
voz alta y se sugiere que cada estudiante tenga su lectura en la mano y la siga en silencio 
en la medida que se esté leyendo. Luego se forman grupos de 4 estudiantes para volver a 
realizar la lectura y proceder a trabajar la actividad planteada por el profesor, con el 
objetivo de hacer una revisión de los conceptos y ver qué tanto se ha avanzado en la 
construcción y apropiación de los mismos por parte de cada estudiante. 
Revisión del avance en los significados de los conceptos adquiridos por los estudiantes 
(Ver Figura H-12 del Anexo H): Luego de realizar esta actividad, cada grupo de trabajo 
socializa sus elaboraciones conceptuales en el grupo-clase, y la profesora procede a poner 
a interactuar estos conceptos y a movilizar procesos cognitivos. Con ello se pretende 
avanzar en la adquisición de competencias argumentativas y negociadoras, a la vez que se 
comparten significados para resolver diferentes tipos de situaciones problemas. Es en este 
espacio donde los estudiantes verbalizan lo que han aprendido donde se evidencia si se 
han logrado aprendizajes significativos de los conceptos enseñados. Finalmente, el 
profesor explica de nuevo reforzando cada concepto y tratando de aclarar las inquietudes y 
dudas presentadas. 
Tiempo estimado: 4 horas de clase. 
4.6 Actividad de consolidación 
Cada estudiante elabora un mapa conceptual con los conceptos homogeneidad, material, 
mezcla, solubilidad, sustancia, composición y heterogeneidad.  Posteriormente se 
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socializan los mapas conceptuales de los estudiantes en el grupo clase y se procede bajo 
la orientación del profesor a consensuar los aprendizajes de los conceptos involucrados.  
Actividad individual para relacionar los conceptos sustancia y mezcla, y sustancia, mezcla 
y solubilidad mediante el análisis de los esquemas presentados en las Figuras D-1 y D-2 
del Anexo D, que muestran dos mapas conceptuales (Novak, J. D., 1977; Novak, J. D. y 
Gowin, D. B., 1988; Moreira, M.A., 2010) donde se detalla la relación conceptual del 
concepto sustancia, a modo de esquemas, estos le permiten al estudiante revisar el 
proceso de asimilación, construcción y reconstrucción de los nuevos conocimientos, al 
mismo tiempo que hará un análisis metacognitivo para establecer cómo y en dónde va su 
proceso de aprendizaje. Luego, se organizan los estudiantes en grupos colaborativos de 4 
integrantes donde llegan a consensos para presentar sus resultados al grupo-clase (Ver 
Figuras H-13, H-18 y H-19 del Anexo H). 
Después, el profesor escribe en el tablero las palabras que conectan cada uno de los 
conceptos del mapa y procede a explicarlo al grupo clase, dialoga con los estudiantes para 
invitarlos a que analicen las diferencias y semejanzas con los mapas que ellos elaboraron, 
se aclaran las dudas que tengan, se establecen unos nuevos acuerdos y consensos para 
cada uno de los conceptos que se han aprendido. 
 
Tiempo estimado: 4 horas de clase.  
 
 
4.7 Transferencia de conocimientos 
Los estudiantes realizan la lectura sobre la Solubilidad del Cloruro de Sodio sólido 
NaCl(s), (Anexo E), el profesor explica cada concepto involucrado y se analizan las tablas 
de solubilidad planteadas en la actividad.  
Después, los estudiantes realizan la ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: PREPARACIÓN DE 
UNA DISOLUCION SOBRESATURADA (Anexo E), cada uno presenta sus producciones 
al grupo-clase. 
Posteriormente, se realiza la discusión y análisis de los resultados de la actividad 
experimental: En el grupo clase se socializan los resultados de cada estudiante y se 
analizan las representaciones del Cloruro de Sodio sólido, de las moléculas de agua y los 
puentes de hidrógeno, además de la disolución del Cloruro de Sodio en agua. Se 
establecen acuerdos y consensos acerca del trabajo que realizan los científicos, manipulan 
sustancias, actúan sobre ellas, las transforman y obtienen otras nuevas pero siempre están 
pensando en fórmulas y representaciones (Schummer, J., 1998). 
Tiempo estimado: 6 horas de clase. 
4.8 Evaluación del aprendizaje significativo de la UEPS 
Cada estudiante analiza con sus compañeros el mapa conceptual sobre la clasificación de 
las soluciones presentado en la Figura F-1 del Anexo F y escribe las relaciones que hay 
entre los conceptos y su significado. Posteriormente en grupos de 4 estudiantes se 
comparan sus razonamientos, se hacen aportes o correcciones y se entrega un nuevo 
mapa conceptual consensuado por el grupo al profesor. 
Finalmente se realiza con los estudiantes una Actividad Metacognitiva (Anexo G): 
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Cada estudiante realiza la autoevaluación sobre su proceso de aprendizaje, esto le 
permitirá hacerse consciente de lo que aprendió, cómo lo aprendió, qué dificultades se le 
presentaron, cómo fue su motivación, cómo fue su disciplina de trabajo en el aula, y luego 
lo socializará al grupo clase para hacer la coevaluación con el aporte de sus compañeros y 
finalmente realizará la evaluación formativa con el profesor.  
Para realizar una evaluación integral de la UEPS de Sustancia se tienen en cuenta todas 
las producciones de los estudiantes como el diario de campo o los apuntes llevados en sus 
cuadernos, los informes del desarrollo del Taller de Sustancia, la agenda química y el 
diccionario de química que nos van a mostrar evidencias de si hubo o no aprendizaje 
significativo. Lo mismo que los mapas conceptuales elaborados por ellos y el informe 
escrito y la sustentación de la actividad experimental (Ver Figuras H-13, H-14, H-15 y H-16 
del anexo H).   
Tiempo estimado: 4 horas de clase. 
4.9 Evaluación de la UEPS 
La UEPS de Sustancia solamente se considera exitosa cuando se evidencia en la 
evaluación del desempeño de los estudiantes que ha ocurrido aprendizaje significativo, 
estas evidencias pueden ser explicitadas en la captación de significados, en la 
comprensión de los conceptos de sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea, composición, disolución acuosa y solubilidad, mediante la capacidad que 
tenga el estudiante de explicar al profesor y a su pares esos conceptos y de aplicar el 
conocimiento para resolver situaciones-problema como la realización exitosa de la 
actividad experimental. Se le puede solicitar al estudiante que proponga otras situaciones 
problemas donde se transfiera o aplique todo lo aprendido en la UEPS de Sustancia.  
 
El aprendizaje significativo es progresivo, el dominio de un campo conceptual es 
progresivo (Vergnaud, G., 1990; Moreira, M. A., 2004), por eso, el énfasis se hace en las 
evidencias de los aprendizajes de parte de los estudiantes y no en sus comportamientos 
finales. 
 
Tiempo total estimado para el desarrollo de la UEPS de Sustancia y mezcla: 40 horas de 
clase. 
 
4.10   Diagrama V 
 
La Figura 4-3 presenta un diagrama V (Gowin, D. B., 1981; Moreira 2012) para 
esquematizar el proceso de construcción de La Unidad de Enseñanza Potencialmente 
Significativa de Sustancia. 
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                                  Evento: Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): 
                                                          Sustancia y mezcla 
 
Figura 4-3: Diagrama V para la UEPS. Sustancia y mezcla. 
V de Gowin adaptada de Moreira 2012 
 
 
 
Principios: 
 El conocimiento previo es la 
variable que más influye en el 
aprendizaje; 
 El aprendizaje significativo 
depende de la intencionalidad del 
aprendiz; 
 Los materiales y las estrategias de 
enseñanza deben ser 
potencialmente significativos; 
 Lo que da sentido a los conceptos 
son las situaciones; 
 La primera acción cognitiva para 
resolver una situación-problema 
es la construcción de un modelo 
mental en la memoria de trabajo; 
 El profesor es el organizador de la 
enseñanza, proveedor de 
situaciones y mediador de la 
captación de significados; 
 La evaluación debe buscar 
evidencias de aprendizaje 
significativo; éste es progresivo; 
 Un episodio educativo supone una 
relación entre alumno, docente y 
materiales educativos dentro de 
un contexto; 
 El aprendizaje debe ser 
significativo y crítico. 
 
Fenómeno de 
interés: 
Enseñanza y 
Aprendizaje 
Significativo de la 
Unidad de 
Química: 
Sustancia y 
Mezcla, en 
estudiantes de 
grado sexto de 
educación básica 
de la I. E. Concejo 
de Medellín 
 
Pregunta central: 
¿Cómo aprender 
significativamente 
el concepto de 
sustancia y su red 
conceptual: 
sustancia, mezcla, 
mezcla 
homogénea, 
mezcla 
heterogénea, 
composición, 
compuesto, 
elemento, 
sustancia  
simple, 
 solubilidad, 
disolución 
 acuosa? 
 
 
Aseveraciones de conocimiento: Teniendo 
en cuenta los conocimientos previos de los 
estudiantes explicitados mediante el 
cuestionario KPSI ¿Qué es la leche?, luego 
mediante la situación problema planteada a 
través de la elaboración de  la colección de 
materiales, la interacción con estos materiales  
y la realización del Taller sobre los materiales y 
las sustancias químicas, la explicación y 
orientación del profesor, la diferenciación 
progresiva, la reconciliación integradora y la 
consolidación mediante el trabajo con mapas 
conceptuales realizados por los estudiantes; la 
negociación y la captación de significados; la 
transferencia de aprendizajes mediante la 
actividad experimental: La solubilidad del 
Cloruro de Sodio. Para evaluar los aprendizajes 
se tiene en cuenta todo el proceso y se realiza 
una actividad metacognitiva de autoevaluación,  
buscando evidencias de aprendizaje 
significativo dentro de una perspectiva de 
progresividad y complejidad; desestimulando el 
aprendizaje mecánico. 
 
Aseveraciones de valor: Esta UEPS: 
Sustancia y mezcla, es una secuencia 
didáctica teóricamente fundamentada del 
concepto sustancia y su red conceptual: 
sustancia,  mezcla, mezcla homogénea, 
mezcla heterogénea, composición, elemento, 
sustancia simple, compuesto, solubilidad, 
disolución acuosa, y, por los tanto se espera 
que los estudiantes tengan una mejor 
apropiación de los conceptos y se les facilite 
el aprendizaje significativo. 
 
Transformaciones: La UEPS: Sustancia y mezcla 
parte de la filosofía constructivista y la Teoría  y los 
principios del Aprendizaje Significativo de Ausubel: 
Pretende por medio del cuestionario KPSI lograr 
explicitar las ideas previas que hay en la estructura 
cognitiva de los estudiantes, luego ponerlas a 
interactuar con los nuevos conocimientos a través de 
la colección de materiales y el taller de sustancia, 
como materiales potencialmente significativos, para 
obtener la diferenciación progresiva de los conceptos 
ancla y los nuevos conceptos y avanzar hasta la 
reconciliación integradora. La consolidación de los 
aprendizajes y la transferencia del nuevo 
conocimiento significativo, se logran con la actividad 
experimental sobre la solubilidad del Cloruro de 
Sodio sólido en agua. 
 
Registros: Cuestionario KPSI de ideas previas sobre 
¿Qué es la leche?, Colección de materiales, Taller 
sobre sustancia, actividad experimental sobre la 
solubilidad del Cloruro de Sodio sólido en agua, 
producciones de los estudiantes: mapas 
conceptuales, registros en los cuadernos, entrevistas 
individuales, evaluaciones escritas, autoevaluación y 
coevaluación. 
 
 
 
Conceptos: material, sustancia, mezcla, mezcla 
homogénea, mezcla heterogénea, composición,  
elemento, sustancia simple, compuesto, 
solubilidad. Situación-problema: colección de 
materiales. Aprendizaje significativo, 
diferenciación progresiva, reconciliación 
integradora, consolidación y transferencia del 
nuevo conocimiento, negociación de 
significados, mediación, progresividad, 
aprendizaje significativo crítico.  
 
Dominio Conceptual Dominio Metodológico 
Filosofía: Sólo hay enseñanza 
cuando hay aprendizaje y éste debe 
ser significativo; la enseñanza es el 
medio, el  aprendizaje significativo es 
el fin; los materiales de enseñanza 
deben ser potencialmente 
significativos. 
 
Teorías: del aprendizaje significativo 
de Ausubel; de educación de Novak y 
Gowin; de la interacción social de 
Vygotsky; de los campos 
conceptuales de Vergnaud; del 
aprendizaje significativo crítico de 
Moreira. 
  
 
5. OBTENCIÓN  DEL MONOCRISTAL DE 
SULFATO DOBLE  DE POTASIO Y ALUMINIO 
DODECAHIDRATADO KAI(SO₄)₂∙12H₂O(s) A 
PARTIR DE LA PURIFICACIÓN DEL 
ALUMBRE COMERCIAL 
5.1 Introducción 
Esta segunda parte de la propuesta didáctica se basa en el desarrollo de una práctica de 
laboratorio para el aprendizaje significativo de los conceptos: sustancia, mezcla, mezcla 
homogénea, mezcla heterogénea, solubilidad, soluto, solvente, metodologías de 
separación de mezclas, fase, sólido cristalino y cristal; la cual se realizó entre el 2 y el 31 
de mayo de 2012, con el grupo de estudiantes del grado sexto12 de la Institución 
Educativa Concejo de Medellín y el aula de clase fue el Laboratorio de Química. 
Este material de enseñanza potencialmente significativo constituye la segunda situación 
de aprendizaje propuesto, y es la continuación del proceso que se realizó con la UEPS 
de sustancia y mezcla, (ver capítulo 4). La primera situación de aprendizaje se realizó 
con los estudiantes de sexto grado de la Institución Educativa Concejo de Medellín, 
durante el primero y parte del segundo período académico del año 2012. Los estudiantes 
interactuaron con una sencilla colección de materiales realizada de forma individual, con 
el Taller sobre los materiales y las sustancias químicas, con mapas conceptuales y con 
experimentos sencillos, (todas estas actividades organizadas de menor a mayor 
complejidad conceptual), para lograr el aprendizaje significativo de los conceptos: 
sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, composición química, 
sustancia simple, compuesto químico y solubilidad (Valderrama y Lamus, 2007). 
Se pretende con este laboratorio, trascender en estos aprendizajes y avanzar hacia la 
asimilación de otros nuevos como son los conceptos: soluto, solvente, metodologías de 
separación de mezclas, fase, sólido cristalino y cristal. Además, aprender acerca de unos 
procedimientos básicos para el estudio de la química como son el proceso de masar, 
macerar, medir volúmenes exactos, filtrar, evaporar, decantar, cristalizar, trabajar con 
materiales de vidrio sin romperlos, desarrollar la observación, la toma cuidadosa de los 
datos, la formulación de preguntas, la capacidad de hacer inferencias y predicciones, 
elaborar conclusiones y socializar los resultados obtenidos, a la vez que trabajar en 
equipo de manera eficiente, eficaz y con orden en el laboratorio, esto es autorregular sus 
aprendizajes (Lamus y Monsalve, 1998, p.74). 
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5.2 Objetivos 
 
5.2.1 Objetivo general 
 
Avanzar en el aprendizaje significativo de los conceptos sustancia, mezcla y solubilidad 
mediante la realización de un trabajo práctico de laboratorio: la obtención del monocristal 
de Sulfato doble de Potasio y Aluminio dodecahidratado KAl(SO4)2∙12H2O(s) a partir de la 
purificación del alumbre comercial, en los estudiantes de sexto grado de la Institución 
Educativa Concejo de Medellín. 
5.2.2 Objetivos específicos 
 Relacionar los conceptos: sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea, metodologías de separación, evaporación, filtración, lixiviación, 
decantación, cristalización, solubilidad, soluto, solvente, fase, sólido cristalino y 
monocristal. 
 Realizar un procedimiento para la obtención del monocristal de Sulfato doble de 
Potasio y Aluminio dodecahidratado KAI(SO4)2∙12H2O(s), a partir de la purificación del 
alumbre comercial. 
 Propiciar la modificabilidad y contextualización del discurso de los estudiantes desde 
el lenguaje común hacia el lenguaje científico. 
 Desarrollar en los estudiantes las habilidades científicas como el planteamiento de 
problemas, la formulación de hipótesis, la observación, la toma de datos, el control de 
variables, la experimentación, la realización de tablas y gráficos, la formulación de 
preguntas, la elaboración de conclusiones y la socialización de los resultados 
obtenidos. 
 
5.3 Justificación 
 
¿Por qué se escogió como escenario el laboratorio de química?, ¿Por qué se escogió 
una práctica de laboratorio?, ¿Por qué este tema?, son preguntas que sustentan esta 
práctica de laboratorio.  
Según los estándares para el Área de Ciencias Naturales exigidos por el MEN (2006), 
para el ciclo 3° correspondiente a los grados sexto y séptimo, al finalizar el grado séptimo 
los estudiantes estarán en capacidad de “Establecer relaciones entre las características 
macroscópicas y microscópicas de sustancias y mezclas y las propiedades físicas y 
químicas que la constituyen”. Por tal motivo y como una actividad fundamental del 
proceso de enseñanza, se afianzan y fortalecen los conceptos: sustancia, mezcla y 
solubilidad aprehendidos en la UEPS de sustancia y mezcla (Capítulo 4). En esta 
perspectiva, avanzar en la conceptualización y en la adquisición del lenguaje químico 
desde los ciclos iniciales, para abordar así la planificación de la enseñanza de las 
siguientes unidades de química de los ciclos 4° y 5°, que se fundamentan en esta red de 
conceptos, para el cual los aprendizajes anteriores son indispensables. 
Para que ocurra aprendizaje significativo de conceptos, Moreira (2000), explica que la 
Teoría de David Ausubel plantea dos condiciones: Una primera, que el material de 
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enseñanza sea un material potencialmente significativo, es decir, que tenga significado 
lógico y psicológico, o sea que esté ajustado a la disciplina específica y que la mente del 
estudiante asimile la nueva información. La otra condición, es la disposición que debe 
tener el estudiante para aprender significativamente, para relacionar de una manera no 
arbitraria ni literal la nueva información con el conocimiento previo presente en su 
estructura cognitiva; sin esta condición es casi nula la posibilidad de que se de 
aprendizaje significativo. Para garantizar esto, la propuesta diseña un material 
potencialmente significativo, que es un trabajo práctico de laboratorio, el cual parte del 
interés que tienen los estudiantes por conocer más a cerca de la piedralumbre.  
Desde esta perspectiva, este trabajo práctico de laboratorio se constituye en el medio 
para lograr la interacción mental entre el conocimiento previo y la nueva información, y 
así poner en acción los conceptos y relaciones conceptuales con los cuales los 
estudiantes pueden abordar los nuevos conceptos. Esta interacción proporciona la 
necesaria direccionalidad de la diferenciación progresiva y la integración del concepto 
sustancia y su red conceptual. A la vez, dirige la enseñanza hacia el planteamiento de 
nuevos casos relacionados con la obtención de cristales para efectos de la consolidación 
del aprendizaje, la transferencia del conocimiento asimilado a nuevas situaciones, y el 
aprendizaje de nuevos conceptos. 
Por otra parte, esta propuesta también plantea una clase de escenario participativo, el 
laboratorio. A través de una actividad práctica se conduce a los estudiantes a obtener 
aprendizajes y evaluaciones auténticas. Este nuevo escenario exige mayor compromiso 
del profesor y de los estudiantes, propicia nuevas prácticas pedagógicas que favorecen 
“la participación deliberada de los estudiantes en los procesos de evaluación…” y a su 
vez ésta “[…] se acrecienta cuando se ofrecen estrategias de enseñanza cercanas y 
propias a la vida de los estudiantes” como lo dice (Salinas, 2011, p.113 -114).  
 
5.4  Resultados esperados 
Al finalizar la intervención pedagógica, se espera que cada estudiante de sexto grado 
pueda: 
 Explicar a sus compañeros los conceptos de: Sustancia, sustancia simple, sustancia 
compuesta, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, solubilidad, soluto, 
solvente, fase, sólido cristalino y monocristal, metodologías de separación de 
mezclas, filtración, evaporación, sedimentación, decantación y cristalización. 
 Diferenciar los métodos más comunes usados en el laboratorio para la separación de 
mezclas. 
 Identificar y describir el proceso de obtención del monocristal del Sulfato doble de 
Potasio y Aluminio dodecahidratado KAI(SO4)2∙12H2O(s), mediante la elaboración de 
un diagrama de flujo. 
 Introducir la temática de estructura cristalina en los fenómenos químicos, aplicando 
algunos de los conceptos estudiados. 
 Identificar y usar adecuadamente el lenguaje de la química: símbolos, fórmulas 
relativas y moleculares y sus respectivos nombres químicos. 
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5.5 Descripción del trabajo práctico de laboratorio 
 
La propuesta integrada se trabajó con 41 estudiantes del grupo sexto doce de la 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA CONCEJO DE MEDELLÍN.  Sin embargo, debido a que el 
laboratorio de química con el que cuenta la institución es muy pequeño 
(aproximadamente 25 m2) y su dotación limitada, se seleccionó un grupo de 15 
estudiantes, muy motivados para el trabajo experimental, quienes llevaron a cabo la 
experiencia en el laboratorio y estos mismos socializaron el trabajo realizado en el grupo-
clase. Por limitaciones de tiempo se programará durante el segundo semestre, el trabajo 
experimental con el resto del grupo de estudiantes, quienes quedaron a la expectativa de 
tener la oportunidad de realizar la práctica de obtención de cristales personalmente y no 
solo de forma demostrativa.  
Adicionalmente, fue necesario trabajar con el grupo seleccionado en jornada 
extraescolar, para poder realizar la práctica experimental satisfactoriamente y  
acompañarlos en su primera experiencia en el laboratorio que incluyó la lectura y  
conocimiento de las buenas prácticas de laboratorio y el reconocimiento de materiales 
trabajo.  Se prepararon en los procedimientos y actividades de laboratorio, de tal manera 
que pudieran dar cuenta a sus compañeros del avance obtenido en sus aprendizajes. En 
cada sesión de clase ellos presentaron al grupo-clase sus hallazgos, preguntas y 
experiencias, lo cual favoreció el avance de los procesos de aprendizaje en todos los 
estudiantes.   
5.6 ¿Cómo se abordó con los estudiantes? 
5.6.1 Actividad de exploración de ideas previas 
Para detectar los conocimientos previos de los estudiantes se realizó un cuestionario de 
exploración de ideas previas (Anexo J) y luego se socializó cada una de las producciones 
realizadas en los equipos de trabajo.  
Tiempo estimado: 1 hora de clase. 
5.6.2 Introducción de conceptos y procedimientos 
Se sigue la siguiente secuencia didáctica de trabajo en el laboratorio con los estudiantes: 
Primero, el profesor explica a los estudiantes la importancia de los nuevos conceptos, 
presenta el laboratorio, el estándar, las competencias declarativas, procedimentales y 
actitudinales (Anexo I) y comunica los criterios de evaluación (Anexo K), se leen, analizan 
y se aclaran las dudas presentadas. 
Segundo, se forman 3 grupos de trabajo cooperativo conformados por 5 estudiantes, el 
grupo mismo asigna los roles a cada integrante y proceden a realizar el compromiso 
grupal de trabajo en el laboratorio (Anexo K). Tercero, se realiza la lectura de la guía del 
laboratorio (Anexo I) en cada equipo y luego en voz alta para lograr una mejor 
comprensión de la misma. El profesor aclara las dudas y las preguntas planteadas por 
los estudiantes. Después, se preparan los instrumentos y materiales de laboratorio 
necesarios. Finalmente se desarrolla la práctica en el laboratorio de química (Anexo I). 
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La parte experimental se lleva a cabo en 10 sesiones extra-clase, con el grupo de 15 
estudiantes voluntarios, con el compromiso de devolver al grupo-clase sus hallazgos, 
preguntas planteadas y producciones. Cada sesión de clase es enriquecida con estos 
aportes, lo que favorece el desarrollo del trabajo en el grupo grande. La metodología 
aplicada es participativa: los monitores exponen, el profesor  explica y reafirma 
conceptos, los estudiantes trabajan en sus grupos colaborativos, se socializan sus 
producciones y se evalúa cada sesión de clase.  
El trabajo de los monitores en el laboratorio se evidenció en el desarrollo adecuado de 
los procesos químicos y las habilidades científicas, que incluyeron macerar una 
sustancia, masar utilizando la balanza triple brazo, medir volúmenes exactos, decantar, 
filtrar, rotular y marcar su trabajo, entre otros (Ver Figuras O-1, O-2, O-3, O-4, O5; O-6, 
O-7, O-8, O-9, O-10, O-11, O-12, y O-13 del Anexo O).  
Se proyecta al finalizar el laboratorio, que todos los estudiantes realizaren el taller de 
construcción de poliedros (Anexo I) con el propósito de analizar las diversos estructuras 
cristalinas en las que se agrupan algunas sustancias sólidas. 
Tiempo estimado: 8 horas de clase y 10 horas extra-clase. 
5.6.3 Estructuración de conceptos 
Con el propósito de acompañar el aprendizaje significativo, se debe intervenir la práctica 
experimental en diversas ocasiones. Por ejemplo con la explicación del concepto de 
solubilidad como la máxima cantidad en gramos de una sustancia dada, capaz de 
disolverse completamente en 100,0 mL de agua, a una temperatura y presión 
atmosférica determinada. Después, teniendo en cuenta el dato teórico de la solubilidad 
del Sulfato doble de Potasio y Aluminio dodecahidratado KAI(SO4)2∙12H2O(s), 35,5 g 
soluto/100,0 g H2O, se procede a calcular la cantidad de material necesario a utilizar en 
la experiencia (Anexo I). 
Se continúa con la obtención del Sulfato doble de Potasio y Aluminio dodecahidratado 
KAI(SO4)2∙12H2O(s), como se indica en el Anexo I, y a través de éste se plantean los 
conceptos y relaciones relativos a: sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea, solubilidad, y el caso particular de la mezcla homogénea como disolución 
acuosa insaturada y solución acuosa saturada; y cómo estos conceptos están implicados 
en el tratamiento de las metodologías de separación de los componentes de una mezcla. 
Al final de las sesiones los estudiantes construyen un mapa conceptual que da cuenta de 
sus aprendizajes (Ver Figura O-15 del Anexo O). 
Tiempo estimado: 6 horas de clase. 
5.6.4  Aplicación y  consolidación de conocimientos 
Con el objetivo de acompañar la asimilación de aprendizajes significativos se propone a 
los estudiantes la lectura sobre “Características y usos de la piedralumbre y crecimiento 
de cristales” (Anexo L). Adicionalmente los estudiantes realizan una consulta sobre las 
aplicaciones del Sulfato doble de Potasio y Aluminio dodecahidratado 
KAl(SO4)2∙12H2O)(s), especialmente en el proceso del tratamiento de aguas y el 
mantenimiento de piscinas. Luego exponen el trabajo en el grupo-clase y elaboran una 
Capítulo 5  36 
 
 
cartelera para la Institución Educativa sobre la manipulación de esta sustancia y la 
incidencia en la salud de los trabajadores del acueducto y de los centros recreativos. 
Para hacer la conexión de la química del estado sólido y las estructuras de los sólidos 
cristalinos con el estudio de la geometría, se propone la realización de un taller sobre la 
construcción de algunos poliedros, correspondientes a las estructuras cristalinas que se 
forman en la naturaleza.  
Tiempo estimado: 3 horas de clase. 
5.6.5 Evaluación del trabajo práctico de laboratorio 
El proceso de evaluación es permanente, desde que se inicia el laboratorio hasta la 
socialización del mismo. Parte de la apropiación de los criterios de evaluación por parte 
de los estudiantes, los cuales son concertados previamente con el grupo-clase antes de 
iniciar el laboratorio (Anexo K), (Ver Figuras O-14 y O-15 del Anexo O).  
Al final se realiza la autoevaluación, la coevaluación y la heteroevaluación de los 
aprendizajes. Para la autoevaluación primero cada grupo realiza la actividad de 
evaluación: “Análisis del mapa conceptual de sustancia-mezcla y metodologías de 
separación de mezclas” (Figura M-1 del Anexo M). Posteriormente, en forma individual, 
cada estudiante realiza su autoevaluación (Anexo N), teniendo en cuenta los 
aprendizajes alcanzados y los avances en su proceso formativo. Para la coevaluación, 
cada grupo evalúa al que expone su informe de laboratorio y su mapa conceptual, así: 
¿Cómo les pareció el informe, está completo o incompleto?, ¿Llegaron a conclusiones 
acertadas? y ¿El desarrollo del trabajo fue bueno o tiene que mejorar bastante? (Ver 
Figura O-16 del Anexo O). 
En la heteroevaluación, el profesor se reunió con cada grupo y confronta la 
autoevaluación, la calificación propuesta por ellos y la que merecen, y además revisa los 
aportes de la coevaluación dada por los otros grupos. 
Tiempo estimado: 2 horas de clase. 
Tiempo total de esta segunda secuencia didáctica: 20 horas de clase y 10 horas extras. 
 
 
  
 
6. Análisis y resultados 
Al analizar la motivación de los estudiantes de sexto 12, grupo escogido para 
sistematizar la propuesta didáctica (aun cuando ésta se desarrolló simultáneamente en 
dos grupos de sexto grado de la Institución), fueron evidentes y explícitas las actitudes 
positivas por parte de los chicos, ganas de trabajar, mucha capacidad de asombro y de 
cuestionarse por todo lo que observaron y, en especial, lo relativo con la colección de 
materiales. También se mostraron ansiosos por avanzar, por no quedarse estancados, 
no se desanimaron cuando fue necesario repetir el trabajo y trataron de hacerlo lo mejor 
posible, demostrando su interés en los altos niveles de participación, puntualidad, 
realización responsable de las tareas, en la forma creativa como presentaron sus 
producciones y como realizaron la colección de materiales. 
Es oportuno recalcar que los recursos con los que cuentan estos estudiantes de estratos 
socioeconómicos en su mayoría 1 y 2, son limitados, incluso se ven afectados en cuanto 
a la movilidad en los sectores donde viven, debido al conflicto armado, y en muchos de 
sus hogares o se presenta violencia familiar o hay ausencia de uno o ambos padres. Sin 
embargo sus procesos motivacionales, en referencia al acompañamiento de esta 
propuesta, se evidenciaron por su gran receptividad y participación activa desde la 
UEPS, destacando la gran capacidad de los estudiantes de sexto para adaptarse a 
cualquier entorno y su gran compromiso.  
También se han presentado otras dificultades ocasionadas por los cambios imprevistos 
del calendario escolar en la I. E., debido a eventos o reuniones programados por las 
directivas del colegio y en consecuencia, se presentaron retrasos en el calendario 
inicialmente propuesto para el desarrollo de la investigación. 
Otra dificultad presentada es la diversidad observada en el grupo de sexto 12, no 
necesariamente referida a su género (20 mujeres y 21 hombres).  Sus edades oscilan 
entre los 10 y 15 años distribuidos así: 1 de 10 años, 18 de 11, 10 de 12 años, 7 de 13 
años, 3 de 14 años y 2 de 15 años estudiantes. En este grupo hay 9 niños repitentes y 12 
que presentan alguna necesidad educativa: 7 con déficit de atención, 3 con retardo 
mental leve y 2 con déficit de atención combinado con esquizofrenia.  
La disponibilidad para el desarrollo de la clase de Ciencias Naturales en grado sexto es 
de cuatro horas semanales, en secciones de dos horas dos días consecutivos.  El tiempo 
destinado a la unidad de Química es uno de cuatro períodos académicos del año, el cual 
está conformado por 10 semanas de clases cada uno, dos de éstas dedicadas a las 
recuperaciones y refuerzos de cada área. Para esta investigación se tomaron dos 
períodos académicos destinados exclusivamente a la enseñanza y el aprendizaje de la 
Química. Estos estudiantes en quinto de primaria tuvieron una intensidad de 3 horas 
semanales para el estudio de las Ciencias Naturales, y durante el año lectivo dedicaron 
un período completo a la unidad de Química. Es importante mencionar que se ha 
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contado con el apoyo de las directivas para el desarrollo de la propuesta, lo mismo que el 
de las compañeras de la Básica Secundaria que trabajan en el Área de Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental. 
En referencia a los espacios, la presente propuesta se desarrolló en su mayoría en el 
aula de clase y en el patio salón de la Institución; solo se contó con el espacio del 
Laboratorio de Química para la obtención del cristal. Muchos de los estudiantes 
manifestaron desde el inicio de la propuesta, el deseo de conocer el laboratorio, y esto 
podría haber contribuido a incrementar los niveles de motivación. 
6.1 Tendencias cognitivas 
Según la Teoría de los Campos Conceptuales de Gèrard Vergnaud, las ideas previas de 
los estudiantes constituyen los invariantes operatorios y éstos a su vez conforman los 
esquemas; estos esquemas primarios deben ser explicitados por parte de cada 
estudiante y deben ser modificados hacia esquemas más complejos y maduros, donde 
se evidencie el crecimiento conceptual de parte de cada sujeto en situación de 
aprendizaje, esto se lleva a cabo mediante un continuo de rupturas y filiaciones de 
esquemas y por ende de invariantes operatorios, donde se aprende del error y se 
establecen nuevas relaciones entre conceptos, concebidos éstos como conjuntos de 
situaciones, invariantes operatorios y sus representaciones o sea el lenguaje.  Este es un 
proceso lento que lleva tiempo y se hace evidente en el cambio de la conducta, de 
modos de reflexionar y de modos de conceptualizar de los estudiantes. 
Es desde este análisis, de donde se parte para indagar acerca de las ideas previas de los 
estudiantes del grupo de sexto, donde se lleva a cabo la intervención pedagógica; esto 
es lo que propone Vergnaud como tendencias cognitivas y como etapas y ayudas 
cognitivas. Las primeras se analizan por medio de los teoremas-en-acto que se 
manifiestan a través de ideas o preposiciones expresadas en forma oral o escrita por los 
estudiantes y son estos teoremas-en-acto los que son intervenidos por el profesor, 
primero haciéndolos explícitos, segundo haciéndolos conscientes por parte de los niños; 
para en un tercer momento, modificar los esquemas de asimilación en los niños a partir 
de todo el trabajo pedagógico fundamentado en la conceptualización y en la misma 
capacidad que tiene el sujeto de regular sus procesos de aprendizaje. 
Para abordar la enseñanza de los conceptos: sustancia, mezcla, mezcla heterogénea, 
mezcla homogénea, fase, solubilidad, composición, elemento, sustancia simple y 
sustancia compuesta, se diseñó una UEPS (Unidad de Enseñanza Potencialmente 
Significativa) (Capítulo 4). Inicialmente se realizó el cuestionario KPSI sobre ¿Qué es la 
leche?, actividad de motivación que pretende explorar las ideas previas de los 
estudiantes sobre los conceptos ya mencionados a partir de la leche que consumen en el 
refrigerio escolar. Cada estudiante realiza el cuestionario y luego el profesor recoge las 
respuestas en el tablero, los niños levantan la mano cuando están de acuerdo con 
determinada respuesta y de esta forma se socializan fácilmente sus modos de pensar. La 
Tabla 6-1 indica las respuestas de los estudiantes para cada pregunta y cada numeral 
del cuestionario KPSI de ideas previas sobre ¿Qué es la leche? Los numerales 1, 2, 3 y 4 
indican el grado de conocimiento que cree tener cada estudiante sobre el tema 
propuesto, así: 
1. No sabe/no comprende. 
2. Sabe un poco 
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3. Lo comprende bien 
4. Lo puede explicar a un compañero o compañera         
Tabla 6-1:   Respuestas de los estudiantes al cuestionario KPSI de ideas previas sobre 
¿Qué es la leche? 
 
Sobre el material llamado leche puedo decir 
que sé: 
Niveles de conocimiento 
1 2 3 4 
1. ¿Qué es la leche? 0 0 16 25 
2.  ¿Cuál es la composición de la leche? 0 0 13 28 
3. ¿En qué fase se presenta la leche que 
consumes en el refrigerio escolar? (sólida, 
líquida, gaseosa) 
0 0 0 41 
4. ¿La leche que consumes tiene apariencia 
homogénea o heterogénea?* 
7 0 0 34 
5. ¿Qué porcentaje de agua contiene la leche 
del refrigerio escolar? 
4 0 10 27 
6. ¿Es la leche una sustancia o una mezcla?**  10 0 0 31 
7. Si consideras que es una mezcla, ¿Qué clase 
de mezcla es: Homogénea o Heterogénea?*** 
34 0 0 7 
8. ¿Sabes que es un material? 0 0 0 41 
9. ¿Sabes que es una sustancia? 
 
24 3 14 0 
10. ¿Sabes que es una mezcla? 23 4 14 0 
11. ¿Qué es una mezcla homogénea? 29 2 10 0 
12. ¿Qué es una mezcla heterogénea? 29 2 10 0 
13. ¿Qué es una sustancia simple?  33 8 0 0 
14. ¿Qué es una sustancia compuesta? 33 8 0 0 
* 34 estudiantes contestaron que la leche del refrigerio escolar tiene apariencia 
homogénea, 7 que tiene apariencia heterogénea. ** 31 estudiantes contestaron que la 
leche es una mezcla, 10 que es una sustancia. *** 7 estudiantes contestaron que la leche 
es una mezcla heterogénea, 34 que es una mezcla homogénea. 
 Al analizar el cuestionario de ideas previas sobre ¿Qué es la leche?, se evidencia que la 
mayoría de los estudiantes pueden explicar a sus compañeros qué es la leche, de qué 
está compuesta, la mayoría coincide en que tiene más del 90% de agua, azúcar, 
proteínas, vitaminas y sales minerales, el porcentaje de agua lo infieren del suero que 
queda cuando se prepara el queso; dicen que es homogénea, algunos muy pocos dicen 
que se observan grumitos de grasa y que por lo tanto no es homogénea sino 
heterogénea.  Todos coinciden en que la leche del refrigerio escolar está en estado 
líquido pero que hay leche sólida o sea en polvo y que algunos en sus casas la 
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consumen,  que es la más usada cuando hay un bebé, dicen que es muy rica y 
mencionan algunas marcas conocidas en el mercado.  
 
Los estudiantes dicen saber qué es una mezcla, pero a la hora de explicarla no se 
sienten capaces de hacerlo bien; no saben o saben muy poco qué es sustancia simple y 
sustancia compuesta, dicen que eso lo vieron el año pasado en la clase de ciencias pero 
no se acuerdan muy bien de la definición. Utilizan la palabra sustancia pero a la hora de 
solicitarles que la expliquen no saben definir el concepto. 
 
Después de socializar este trabajo en clase, los estudiantes se sienten motivados y 
dispuestos a seguir estudiado el tema de sustancia y mezcla, se dan cuenta que les falta 
mucho por aprender aún; entonces para avanzar en las ideas previas de los estudiantes 
con respecto a los conceptos de sustancia, mezcla, mezcla homogénea y mezcla 
heterogénea, se les planteó un cuestionario abierto para ser realizado en forma 
individual. Cada estudiante contestó las cuatro preguntas planteadas y de ellas se 
infieren las tendencias cognitivas que constituyen el punto de partida de la enseñanza de 
la red conceptual en estudio.                 
                                                                                    
Como tendencias cognitivas a partir de todo el trabajo de explicitación de ideas 
previas se evidencian los siguientes teoremas-en-acto: 
1. Mezcla: “Es la combinación de sustancias sólidas, líquidas y gaseosas”. 
2. Mezcla: “Es la unión de dos o más sustancias químicas”. 
3. Mezcla: “Es el conjunto de varias sustancias o elementos”. 
4. Mezcla: “Es algo que se junta formando mezcla homogénea y heterogénea”. 
5. Mezcla: “Están constituidas por varios o un solo material”. 
6. Sustancia: “Es algo líquido, gaseoso y sólido que se mezcla”. 
7. Sustancia: “Es cualquier objeto que sólo tiene elementos de la tabla periódica”. 
8. Sustancia: “Es una sustancia química y algunas son tóxicas, sirven para hacer 
varias cosas”.   
9. Sustancia: “Es un material con el que podemos crear mezclas homogéneas y 
heterogéneas”. 
10. Sustancia: “Son mezcla homogéneas que se diferencian de las mezclas porque 
están constituidas de una sola clase de material”. 
11. Sustancia: “Es la combinación de elementos”. 
12. Mezcla homogénea: “Son las mezclas que no se les pueden diferenciar sus 
componentes”. 
13. Mezcla homogénea: “Es como algo puro”. 
14. Mezcla homogénea: “Es combinar dos sustancias que no se separan”. 
15. Mezcla homogénea: “Es cuando se disuelve y no se notan sus componentes”. 
16. Mezcla homogénea: “Es la que se mezcla bien y todo se disuelve 
completamente”. 
17. Mezcla homogénea: “Es la que está compuesta por el 100% de un mismo 
material”. 
18. Mezclas heterogéneas: “Son las mezclas que se les pueden diferenciar sus 
componentes”. 
19. Mezcla heterogénea: “Es cuando se mezcla y se notan sus componentes”. 
20. Mezcla heterogénea: “Es la que no se disuelven sus componentes”. 
21. Mezcla heterogénea: “Es combinar dos sustancias y se pueden separar”. 
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22. Mezcla heterogénea: “Es la que está compuesta por varios o más materiales y 
que se pueden separar”. 
 
La Tabla 6-2 evidencia los conceptos previos de los estudiantes o sus teoremas en acto 
para los conceptos sustancia, mezcla, mezcla homogénea y mezcla heterogénea. 
Tabla 6- 2:   Teoremas-en-acto de los estudiantes de sexto para los conceptos sustancia, 
mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea 
Concepto Teorema-en-acto Número de estudiante 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sustancia 
1.“Es algo líquido, gaseoso y sólido que se 
mezcla” 
20,28,9,22,32,3,2,41,12,6, 39, 
40 
2.“Es cualquier objeto que sólo tiene 
elementos de la tabla periódica”   
17,18 
3.“Es una sustancia química y algunas son 
tóxicas, sirven para hacer varias cosas” 
27 
4.“Es un material con el que podemos crear 
mezclas homogéneas y heterogéneas” 
11,37,31,35,14,19 
5.“Son mezcla homogéneas que se 
diferencian de las mezclas porque están 
constituidas de una sola clase de material” 
23,34,13,38,24,30,36 
6.“Es la combinación de elementos” 21 
 
 
 
 
Mezcla 
1.“Es la combinación de sustancias sólidas, 
líquidas y gaseosas” 
37,24,18,40 
2.“Es la unión de dos o más sustancias 
químicas” 
28,11,34,17,31,2,41,35,12,6 
3.“Es el conjunto de varias sustancias o 
elementos” 
9,22,38,27,21,36 
4.“Es algo que se junta formando mezclas 
homogéneas y heterogéneas” 
20,32,3,30,14,39,19 
5.“Están constituidas por varios o un solo 
material”. 
23,13 
 
 
 
 
Mezcla 
homogénea 
1.“Son las mezclas que no se les pueden 
diferenciar sus componentes” 
23,9,25,21, 
2.“Es como algo puro” 27,24 
3.“Es combinar dos sustancias que no se 
separan”. 
34,37,36 
4.“Es cuando se disuelve y no se notan sus 
componentes” 
20,31,13,22,3,32,2,41,30, 
12,6,18,14,26,39,40,19 
5.“Es la que se mezcla bien y todo se disuelve 
completamente” 
28,35 
6.“Es la que está compuesta por el 100% de 
un mismo material” 
11,17 
 
 
 
 
Mezcla 
heterogénea 
1.“Son las mezclas que se les pueden 
diferenciar sus componentes” 
23,9,17,21 
2.“Es cuando se mezcla y se notan sus 
componentes” 
20,31,13,22,3,32,25,27, 
30,12,6,18,14,26,39,19 
3.“Es la que no se disuelven sus 
componentes” 
28,2,41,35,40 
4.“Es combinar dos sustancias y se pueden 
separar” 
34,37,36 
5.“Es la que está compuesta por varios o más 
materiales y que se pueden separar” 
11,24 
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No presentaron el exámen los estudiantes 1 y 10 por inasistencia. Lo resolvieron 
parcialmente: 25, 38 y 26.  
El análisis de esos teoremas-en-acto nos pueden inferir los conceptos-en-acto de los 
estudiantes de sexto, estos son para el concepto sustancia visto desde el empirismo, la 
sustancia cosificada, como objeto material con cualidades perceptibles por los órganos 
de los sentidos, que se puede mezclar con otras, que está en estado sólido, líquido y 
gaseoso, además que tienen utilidad y aplicación en la vida práctica.  La gran mayoría de 
los estudiantes de una o de otra manera lo manifestaron, lo cual se evidencia en los 
teoremas-en-acto 1, 3 y 4. “Sustancia= material sólido, líquido, gaseoso, que se 
encuentra en la naturaleza”. Los estudiantes 17 y 18 expresan el  teorema-en-acto 2 
donde relacionan el concepto de sustancia con el de elemento químico. 
“Elemento=Sustancia simple”. Algunos pocos estudiantes conceptualizaron la 
sustancia como una mezcla homogénea formada el 100% de una sola clase de material 
(Teorema-en-acto 5), esta definición es algo cercana a una definición propia del lenguaje 
de la ciencia, las otras son propias del lenguaje común. El estudiante 21 que expresa el 
teorema-en-acto 6 conceptualiza la sustancia como una combinación de elementos pero 
no dice nada de la composición invariante de la sustancia en lo que se refiere a su 
composición cualitativa y cuantitativa. Ningún estudiante conceptualiza la sustancia en 
contexto, tampoco ninguno expresa las sustancias representadas por un lenguaje 
específico de símbolos y fórmulas químicas.  
El concepto-en-acto de mezcla, la gran mayoría de estudiantes lo expresan en los 
teoremas-en-acto  2, 3, 4 y 5 como la unión de varias sustancias en estado líquido, sólido 
y gaseoso, clasifican las mezclas como homogéneas y heterogéneas, las manifiestan 
como constituidas de un solo o varios materiales pero no dicen nada de la composición 
fija o sea variable de las mezclas, las cuales son preparadas de acuerdo a las exigencias 
o requerimientos del fabricante, ninguno habla de las mezclas en contextos específicos 
de presión, temperatura, concentración. “Mezcla=Unión de dos o más sustancias 
líquidas, sólidas y gaseosas”. Cuatro estudiantes expresan en el teorema-en-acto 1 la 
mezcla como combinación de elementos sólidos, líquidos y gaseosos, es decir relacionan 
el concepto de “Mezcla=Mezcla Homogénea=Sustancia compuesta”.  
El concepto-en-acto mezcla homogénea, lo expresan como “algo que no se ve” o “no se 
notan sus componentes” y mezcla heterogénea “si se ven” o “si se notan sus 
componentes”. Se evidencia que realizan esta clasificación guiados por sus percepciones 
sensoriales, pero no se cuestionan si lo homogéneo realmente lo es y en qué consiste la 
homogeneidad y la heterogeneidad. Algunos pocos avanzan hacia el concepto de 
disolución,  expresan “se disuelve completamente” y “no se disuelve”, pero no tienen 
claro el concepto de disolución química, se refieren únicamente a la parte mecánica de la 
disolución de una sustancia en otra., dos estudiantes conceptualizan la mezcla 
homogénea como “conformada el 100% de un mismo material”, relacionándola con el 
concepto de sustancia compuesta. “Mezcla homogénea=Sustancia compuesta”. 
Ninguno habla del concepto de solubilidad fundamental para categorizar el concepto de 
mezcla homogénea. Ninguno menciona el concepto de fase como propiedad física que 
caracteriza las mezclas homogéneas y heterogéneas. Tres estudiantes expresan mezcla 
homogénea como “combinación de dos sustancias que no se pueden separar”, y a la 
mezcla heterogénea como “combinación de dos sustancias que si se pueden separar”, se 
refieren a la utilización de métodos de separación de mezclas aunque no los mencionan 
de esa manera, esto evidencia que relacionan Mezcla homogénea con Sustancia 
compuesta. “Mezcla homogénea=Sustancia compuesta”. 
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De estos teoremas-en-acto donde se visualizan los conceptos-en-acto de los estudiantes 
en situación de aprendizaje, se infieren los posibles esquemas de razonamiento que 
utilizan estos chicos, uno es un esquema perceptual de razonamiento basado en el 
empirismo puro donde los órganos de los sentidos juegan el papel más preponderante 
para relacionar los conceptos y además reforzado en la experiencia que han obtenido de 
la práctica cotidiana, donde la utilidad es lo primordial: 1. Sustancia= material sólido, 
líquido, gaseoso, que se encuentra en la naturaleza; 2. Elemento=Sustancia simple; 
3. Mezcla homogénea=Sustancia compuesta. 
Otro esquema se infiere de la forma como los estudiantes relacionan todos estos 
conceptos con el concepto de mezcla, mezcla como combinación de sustancias 1. 
Mezcla=Mezcla Homogénea=Sustancia compuesta, o mezcla como unión de 
sustancias 2. Mezcla=Unión de dos o más sustancias líquidas, sólidas y gaseosas; 
sin diferenciar la composición variable de la mezcla en contextos de presión, temperatura 
y concentración y sin tener conocimiento alguno de la composición invariante de las 
sustancias y de su multiplicidad. Se puede afirmar también que la enseñanza de la 
escuela ha reforzado de alguna manera estos modos de razonar de los estudiantes, esto 
evidenciado desde el lenguaje común que utilizan para referirse a los procesos, a las 
propiedades físicas de las mezclas y de las sustancias y por el desconocimiento casi en 
la totalidad del grupo de un concepto elaborado de sustancia, sustancia simple y 
sustancia compuesta. El concepto de elemento químico lo relacionan muy fácilmente con 
los elementos de la Tabla Periódica pero de una forma espontánea sin tener claro el 
significado e identificando el término elemento como sustancia simple.  
Según la revisión bibliográfica, varios autores, entre otros: Woobe y Verdonk (1987a y 
1987b); Pozo et al., (1991); Llorens (1994); Solomonidou y Stavidrou (2000); Furió 
(2000); Alzate (2006b); Alzate (2007); mencionan lo arraigado que se encuentra en la 
estructura cognitiva de los estudiantes de básica secundaria, estas ideas previas a cerca 
de los conceptos de sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, 
elemento y compuesto químico. Además, siguiendo a Gastón Bachelard, éstas 
constituyen verdaderos obstáculos epistemológicos que dificultan el aprendizaje de los 
nuevos conceptos científicos. Según la Teoría del Aprendizaje Significativo de David 
Ausubel (1976, 1978, 1980), estas son las ideas previas o ideas anclas o subsunsores a 
partir de los cuales se debe planificar la enseñanza para que realmente ocurra 
aprendizaje significativo; de otra parte, desde la Teoría de los Campos Conceptuales de 
Gèrard Vergnaud (1990, 2007), estos son los teoremas-en- acto que conforman los 
invariantes operatorios, los cuales constituyen los esquemas, algunos implícitos otros 
explícitos, los cuales se pueden modificar o cambiar en el largo proceso de desarrollo 
cognitivo del estudiante en situación. Para este autor, estos invariantes operatorios 
pueden ser relevantes o irrelevantes según ayuden al proceso de conceptualización; en 
este caso, estos son irrelevantes porque son obstáculos que van a dificultar los 
aprehendizajes. 
Estos conceptos-en-acto son explicitados por el profesor en el aula de clase con los 
estudiantes de sexto para que se hagan conscientes de sus errores y aprendan a partir 
de éstos, reflexionen a cerca de sus procesos de aprehendizajes y procedan a modificar 
los esquemas iniciales que tienen. Es en el diálogo, mediado por el profesor, donde el 
estudiante en su interacción con los otros estudiantes, con el concepto o los conceptos 
en red y con los materiales potencialmente significativos, donde él como sujeto en 
situación de aprendizaje se arriesga y se aventura a cambiar sus esquemas iniciales y a 
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estructurar otros esquemas más desarrollados que le permitan avanzar en la 
conceptualización. 
Según Vygostky (1995), en la zona de desarrollo próximo y por medio del lenguaje, el 
estudiante avanza en la construcción de los conceptos de una forma regulada y 
consciente. También el profesor avanza, cuando de modo consciente autorregula su 
proceso de enseñanza, lo evalúa permanente e interviene su práctica pedagógica, la 
analiza críticamente para mejorar y contribuir al desarrollo conceptual y formativo de sus 
estudiantes y al desarrollo de habilidades metacognitivas, científicas, comunicativas y 
tecnológicas  que le permitan un desempeño autónomo y efectivo en la sociedad del siglo 
XXI. 
6.2 Etapas y ayudas cognitivas 
Como etapas y ayudas cognitivas se ha puesto en acción un material potencialmente 
significativo, este es una unidad didáctica (Ver la UEPS de Sustancia y mezcla 
presentada en el Capítulo 4), en la cual se desarrolla un taller teórico-experimental donde 
se combina el diálogo del profesor-estudiante, con los conceptos en red conceptual y con 
el material, en este caso, el taller y la colección de materiales, para que el estudiante 
como sujeto en situación de aprendizaje modifique sus esquemas iniciales y avance en la 
construcción de otros nuevos que le permitan el desarrollo conceptual.  Primero, los 
estudiantes en forma individual organizan cada uno una colección de materiales, 
detallada a continuación en la Tabla 6-3, conformada por mezclas homogéneas y 
heterogéneas, sustancias simples y sustancias compuestas, casi todas conocidas por los 
estudiantes y sólo unas pocas no conocidas por ellos. 
Tabla 6-3:    Colección de materiales 
Agua destilada; Agua 
potable; Leche líquida; 
NaCl(s) (Cloruro de Sodio 
comercial sólido); 
CuSO4·5H2O(s) (Sulfato de 
Cobre pentahidratado 
comercial sólido); 
KAl(SO4)2·12H2O(s) 
(Sulfato doble de Potasio 
y Aluminio 
dodecahidratado 
comercial sólido) 
S8(s) (Azufre sólido, 
Octazufre sólido); Gaseosa 
{H2O(l), CO2(g), colorante, 
endulzante}; Alcohol 
antiséptico C2H5OH(ac): 
{C2H5OH(l), H2O(l)}; Etanol: 
C2H5OH(l) 
Cobre metálico Cun (varias 
clases); Aluminio metálico  
Aln (Latas de aluminio, 
papel de aluminio); Aire: 
{N2(g), O2(g),…}; Hierro 
metálico Fen (varias clases 
de presentación); mezcla 
de Azufre en polvo y 
limaduras de Hierro: {S8(s), 
Fen (limaduras)} 
 
A partir de esta colección, donde cada estudiante rotuló previamente uno a uno los 
frascos que contiene cada material, el profesor orientó primero un trabajo de 
reconocimiento de la colección: ¿cómo se hizo?, ¿qué materiales la componen?, ¿qué 
dificultades presentaron?, ¿qué aprendió al realizarla?. Segundo, cada estudiante 
describió con detalle cada uno de los materiales de la colección y tercero, se inició el 
desarrollo del taller referenciado en la UEPS de sustancia y mezcla. 
La interacción con esta colección de materiales y con el Taller sobre los materiales y las 
sustancias químicas, constituye una ayuda cognitiva que va a potenciar en los 
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estudiantes el desarrollo de nuevos esquemas que le permitirán ir creciendo en 
complejidad en cuanto a su desarrollo conceptual, madurando en sus niveles de 
abstracción, adquiriendo el lenguaje propio de la ciencia, ganando en autonomía y auto 
motivación y mejorando sus procesos de autorregulación. 
En el proceso de la interacción con la colección de materiales, se prepararon algunas 
mezclas con diferentes proporciones de compuestos sólidos y líquidos, y con base en sus 
observaciones, se diligenció la información de la Tabla 6-4 clasificando cada mezcla 
como homogénea o heterogénea, número de fases y clase de fases.  
Tabla 6-4:   Identificación de mezclas: Mezcla homogénea, mezcla heterogénea y fases 
 
Mezcla  (cantidad 
(g)) 
Homogénea Heterogénea Fase(s) y Clase(s) 
A. 3.5 g Cloruro de 
Sodio NaCl(s) y 
10.0 mL agua 
líquida H2O(l) 
   
B. 4.5 g Cloruro de 
Sodio NaCl(s) y 
10.0 mL agua 
líquida H2O(l) 
   
C. 2.0 g Cloruro de 
Sodio NaCl(s) y 
10.0 mL agua 
líquida H2O(l) 
   
D. 5.0 mL de 
Etanol C2H5OH(l) y 
10.0 mL de agua 
líquida H2O(l) 
   
E. 2.0 mL de 
Etanol C2H5OH(l), y 
10.0 mL de agua 
líquida H2O(l) 
   
F. 5.0 g 
Bicarbonato de 
Sodio NaHCO3(s) y 
10.0 mL agua 
líquida H2O(l) 
   
G. 7.0 g 
Bicarbonato de 
Sodio NaHCO3(s) y 
10.0 mL agua 
líquida H2O(l) 
   
H. 2.0 g de 
Octazufre S8(s) y 
2.0 g de limaduras 
de Hierro Fen 
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Este taller teórico práctico experimental resultó fácil para los estudiantes, los cuales lo 
realizaron en grupos de 5 estudiantes mediante un trabajo colaborativo, muy motivados 
repitieron sus mezclas cada vez que consideraron necesario hacerlo para estar seguros 
de los resultados obtenidos. Todos acertaron en las respuestas. Luego, en los mismos 
grupos tenían que volver a dialogar sobre los conceptos de sustancia, mezcla, mezcla 
homogénea, mezcla heterogénea y solubilidad. 
La Tabla 6-5 evidencia los avances en la conceptualización para estos conceptos de 
parte de los estudiantes de sexto. El grupo conformado por los estudiantes 17, 26, 30 y 
31 no responde la pregunta de solubilidad  y el  grupo de los estudiantes 7, 8, 9 y 15, la 
respondieron mediante ejemplos. Los estudiantes 1, 4, 5 y 14, no respondieron por 
inasistencia. 
Todos los grupos tuvieron que repetir hasta tres veces las mezclas para estar seguros de 
los resultados obtenidos, se observó que se preguntaban de un grupo al otro, “a ustedes 
¿Cómo les dio, homogénea o heterogénea?”, “¿Por qué a nosotros nos dio diferente?”, 
volvían a su sitio de trabajo a repetir todo hasta estar satisfechos de lo observado. Otros 
consultaban al profesor,  unos analizaban: “Es que nosotros no mezclamos bien, o tal vez 
no medimos bien la cantidad de sal de cocina o de agua”. Con la mezcla de bicarbonato 
de sodio sólido y agua líquida, ellos notaron la producción de burbujas, unos dijeron: “Eso 
es gas que se formó, porque el bicarbonato lo usan en mi casa para reemplazar el 
alkazeltzer”, sí dijeron otros, “o para cuando tenemos cólicos porque una comida nos 
cayó mal o para mi papá cuando se emborracha”.   
Además, todos los estudiantes realizaron con buena disposición la parte de la tabla de 
datos y de nuevo escribieron sus conceptos; se evidencia en ellos mayor crecimiento y 
mejor apropiación del lenguaje de la química, usan con muy poca frecuencia el término 
“revolver”, o, “no se ve”, o “si se ve”, se esfuerzan por corregir sus errores y por corregir 
su vocabulario cuando son conscientes de que están haciendo un uso inadecuado de sus 
expresiones propias del lenguaje común, esto evidencia un crecimiento en sus procesos 
autorregulatorios. 
Aunque aún los conceptos de sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea y solubilidad se quedan todavía en la parte perceptible por los sentidos, se 
puede afirmar que si se ha producido un cambio significativo en sus nuevas formas de 
conceptualizar. En este sentido, se puede decir que ha ocurrido una modificabilidad 
conceptual, comportamental y de los modos que tienen los estudiantes de pensar y de 
relacionar los conceptos. 
Al realizar el análisis de estos nuevos conceptos-en-acto, se evidencia las nuevas formas 
de razonar de los estudiantes, exceptuando el concepto de sustancia  donde se sigue 
conservando la definición primera, sin alguna modificación aparente, hablan de la 
composición invariante pero al preguntarles qué significa esa palabra no lo saben 
explicar; para los conceptos de mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea se ha 
realizado un avance en la conceptualización, los estudiantes plantearon el concepto de 
solubilidad  con un lenguaje más apropiado, se puede afirmar que han empezado a 
modificar algunos de los esquemas no sólo de razonamiento sino de comportamiento. Se 
nota además, que el grupo se ha ido unificando en tres subgrupos para cada uno de los 
conceptos base de esta investigación, cada uno con un dominio de conceptualización un 
poco mayor, enumerados en orden creciente como 1, 2 y 3 para cada caso, en la Tabla 
6-5. 
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Tabla 6-5:    Nuevos conceptos-en-acto de los estudiantes de  sexto, para los conceptos 
de sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea y solubilidad 
Concepto Nuevo Concepto-en-acto Grupo de estudiantes 
 
 
 
 
 
Sustancia 
1. “Es un líquido o sólido natural”. 19 
2. “Son materiales que se mezclan para 
obtener mezclas homogéneas o 
heterogéneas”. 
27,38; 17,26,30,31; 
11,16,33,37;           
7,8,9,15 
3. “Porción de materia que comparte 
determinadas propiedades intensivas”.  
2,13,24; 23,22,21,18; 6,12,29; 
39,40; 34,36,41 
4. “Se puede descomponer en otras          
mediante procedimientos físicos como 
calentamiento”.   
10,28,35,32 
 
 
 
 
 
Mezcla 
1. “Son sustancias sólidas y líquidas que se 
mezclan y se miden las sustancias que se 
van a mezclar”. 
2,13,24; 19; 6,12,29; 
27,38 
2. “Es la unión de dos o más sustancias 
para crear una nueva mezcla y se miden las 
cantidades para hacerla”.  
17,26,30,31 
11,16,33,37 
3. “Sistema material formado por dos o más 
sustancias puras pero no combinadas 
químicamente. En una mezcla no ocurre 
una relación química y cada uno de sus 
componentes mantiene su identidad y 
propiedades químicas”. 
23,22,21,18 
39,40 
10,28,35,32 
7,8,9,15 
34,36,41 
 
 
 
 
 
 
Mezcla 
homogénea 
1. “Es una mezcla donde no se ven las 
sustancias que se mezclaron”. 
27,38 
17,26,30,31 
2. “Es una mezcla que sólo se ve una sola 
fase, ya sea sólida o líquida y se pueden 
separar sus componentes”.  
2,13,24; 19; 6,12,29; 
11,16,33,37; 34,36,41 
3. “Es aquella en la que sus componentes 
no son identificables a simple vista. Se 
aprecia una sola fase física. Su composición 
es uniforme”.  
23,22,21,18; 39,40; 
10,28,35,32,25; 
7,8,9,15 
 
 
 
 
 
 
Mezcla 
heterogénea 
1. “Es una mezcla donde se ven las 
sustancias que se mezclaron”. 
27,38; 17,26,30,31; 
34,36,41 
2. “Es una mezcla que se ven dos o más 
fases y que se pueden separar sus 
componentes”.  
2,13,24; 19; 6,12,29 
11,16,33,37 
 
3. “Es aquella que posee una composición 
no uniforme en la cual se pueden distinguir 
a simple vista sus componentes 
apreciándose más de una fase física. Se 
puede separar sus componentes 
mecánicamente”. 
23,22,21,18 
39,40 
10,28,35,32,25 
7,8,9,15 
 
 
 
 
Solubilidad 
1. “Es una medida de la capacidad de 
disolverse en una determinada sustancia”. 
2,13,24; 19; 6,12,29; 27,38 , 
10,28,35,32,25; 11,16,33,37 
2. “Capacidad de disolver una determinada 
sustancia (soluto) en otra determinada 
(solvente), implica que se corresponde con 
la máxima cantidad de soluto disuelto en 
una dada de solvente, a una temperatura 
fija”.  
23,22,21,18; 39,40; 
34,36,41 
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De otra parte, a pesar de que este proceso de modificar los esquemas y de crecer 
conceptualmente es lento y sólo se evidencia con el paso del tiempo, se puede afirmar 
que los estudiantes cuando se logran motivar, sus intereses cambian y están más 
dispuestos, son más receptivos y a la vez desaprenden más rápidamente y aprehenden 
con mayor velocidad los nuevos conceptos, que aquellos estudiantes de mayor edad y de 
mayor grado de escolaridad, pues los chicos de sexto son más asequibles al cambio, a 
diferencia de los otros que tienen unos intereses tanto intrínsecos como extrínsecos, 
diferentes que los hacen estar ocupados mentalmente en otras cosas y no tanto en sus 
aprendizajes. 
Otro factor, que permite avanzar en estos procesos de aprendizaje dentro del aula de 
clase, son aquellos chicos que van a la casa, consultan, se preocupan por aprender más, 
llegan al aula, jalonan procesos de aprendizaje, dialogan con sus compañeros, 
comparten lo aprendido, les ayudan a corregir sus errores y hasta adoptan posturas 
críticas cuando el estudiante sigue persistiendo en el error, llegando a veces a ser 
bastante duros en sus apreciaciones frente a sus compañeros. 
También, otro factor de cambio es la forma como el profesor aborda su enseñanza, como 
lo dice Ausubel (1976, 1978, 1980) debe a partir de la exploración de las ideas previas de 
sus estudiantes y así planificar su enseñanza, organizar el material potencialmente 
significativo para que estos se motiven, permitir el diálogo permanente entre estudiante-
concepto-profesor, crear un buen ambiente de trabajo en el aula mediante la disposición 
constante para aprender del error y la puesta en escena de sus habilidades 
metacognitivas y autoregulatorias en los procesos de enseñanza la cual planifica, ejecuta 
y evalúa permanentemente, conformando un ciclo didáctico como lo plantea Jorba y 
Sanmartín (1994).  
Todo este análisis se complementa con lo que nos dice Vergnaud (1990, 2007), acerca 
de que la conceptualización está a cargo del profesor, el cual debe estar pronto y atento 
a sacar a la luz los esquemas iniciales de los estudiantes, y a partir de éstos, plantear, 
diseñar y organizar etapas y ayudas cognitivas para modificar los esquemas iniciales y 
avanzar hacia la construcción de otros de mayor grado de elaboración y profundidad, de 
tal forma que los estudiantes los interioricen, cambien su estructura cognitiva y avancen 
en su madurez conceptual, proceso que se lleva a cabo en el tiempo, mediante su 
permanencia y persistencia en él. 
En el trabajo con los mapas conceptuales, el profesor da a los estudiantes unos 
esquemas para que los estudiantes coloquen las palabras conectoras y establezcan los 
conceptos y las relaciones entre los conceptos, se evidencia que aún falta mucho en la 
conceptualización, se les dificulta colocar los conectores, persisten todavía las 
concepciones de sustancialismo puro, o como llama Bachelard (1976) de realismo 
ingenuo, del grupo de 41 estudiantes se puede decir que 8 estudiantes (1, 3, 4, 15, 16, 
32 y 37) no lograron los propósitos de esta unidad didáctica y el estudiante 14 se retiró 
de la I. E.. Los demás estudiantes, 33 en total, avanzaron en la conceptualización, se 
esforzaron, sus procesos motivacionales se mantuvieron siempre altos, no desfallecieron, 
estuvieron pendientes de preguntar, de indagar, de hacer los talleres y las tareas, 
trabajaron muy bien en los equipos colaborativos. Los 15 estudiantes que realizaron el 
trabajo en el laboratorio para la obtención del cristal, sacaron tiempo extra-escolar y lo 
hicieron con alegría, no se sintieron presionados, por el contrario dispusieron su ánimo y 
toda su energía para llevar a cabo esta tarea. 
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La dificultad presentada con los estudiantes que no avanzaron en sus procesos se debe 
a que se dispersan con mucha facilidad, se logran concentrar 5 minutos y el resto del 
tiempo no lo hacen, 5 de ellos presentan necesidades educativas especiales, déficit de 
atención asociado con hiperactividad y una niña con retardo leve. De estos niños sólo 
dos de ellos no trabajaron en las actividades porque faltaron mucho durante el primero y 
segundo período; otro hizo la colección de materiales e interactúo con ella en las 
prácticas; los demás sí trabajaron todas las actividades planteadas durante las clases 
pero no presentaron talleres ni tareas que les favorecieran su proceso de aprendizaje. La 
participación activa de estos estudiantes durante el desarrollo de las clases fue muy poca 
y se evidenció en el diálogo profesor-estudiante-red de conceptos que el avance en sus 
aprendizajes es muy poco  y que les falta mucho por lograr en la conceptualización. 
Resalta esta investigación que aún queda mucho por lograr pues las interrupciones de 
las clases en un colegio público son muchas y esto dificulta el proceso cognitivo de los 
estudiantes. Además, los procesos de aprendizaje no son lineales, son llenos de 
altibajos, a veces se tiene la idea que no se ha progresado nada, que se ha perdido el 
tiempo; otras por el contrario, se fortalece, se ve claridad en los avances, se observa 
crecimiento conceptual, procedimental y comportamental.   
6.2.1 Hallazgos obtenidos con la situación de aprendizaje: 
obtención de cristales de Sulfato doble de Potasio y Aluminio    
 
El laboratorio de la obtención de cristales de Sulfato doble de Potasio y Aluminio, como 
una segunda situación de aprendizaje de la propuesta, generó en los estudiantes 
bastante curiosidad e incrementó los niveles motivacionales pues los niños deseaban 
conocer el Laboratorio de Química de la institución. Trabajaron jornadas extra-clase con 
alegría, eficacia y eficiencia, demostrando su compromiso durante el desarrollo del 
laboratorio y en la realización de las actividades de redacción del informe, elaboración de 
mapas conceptuales y la autoevaluación.  
Durante la actividad de ideas previas se encontró que el Sulfato  doble de Potasio y 
Aluminio  dodecahidratado KAI(SO4)2∙12H2O(s) es un material muy conocido por los 
estudiantes, la piedralumbre es usada en sus casas como medicina para curar las aftas, 
como desodorante o para limpiar el agua. Los estudiantes manifiestan que este material 
es muy utilizado  en el mantenimiento de las piscinas, que se usa para “asentar  la 
suciedad en el agua” o “para aclarar y mantener el color azul del agua”. Se les hizo 
reflexionar sobre el uso del lenguaje apropiado en la química, se concertó en cambiar el 
término “asentar” por sedimentar y “suciedad” por “impureza”, o “para aclarar y 
mantener  el color azul del agua”, conservar su transparencia.   
Durante el desarrollo del laboratorio, se evidenció que algunos estudiantes todavía  
confunden  los conceptos de sustancia y mezcla, y de mezcla homogénea y mezcla  
heterogénea, cuando se cambia el contexto, por ejemplo, al  observar  el  alumbre sólido 
impuro dicen que es una “sustancia” y en solución dicen que es una “mezcla 
homogénea”, se les hace reflexionar que al observar cuidadosamente tanto el material 
original en estado sólido y luego al mezclarlo con agua cambió el contexto pero no las 
características del material, además al dejarlo decantar se observa perfectamente sus 
impurezas. 
Cuando se nombran otros materiales, confunden la  homogeneidad con la pureza, para 
mejorar en el aprendizaje se les pone a reflexionar sobre el agua potable que se 
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comercializa como agua pura y no lo es. Se aclara que el concepto de pureza tiene que 
ver con la constitución de la sustancia, es decir que esté formada el 100% por la 
misma clase de sustancia. Al referirse al ejemplo del agua potable, cualquier sustancia 
que se encuentre dispersa en el agua y que tenga una composición química diferente a 
la del agua (H2O), se considera como impureza, así sea otro compuesto químico o 
microorganismos presentes, siendo estos últimos también constituidos en su naturaleza 
interna por moléculas. 
Al  hacer referencia a los conceptos: soluciones insaturadas y saturadas  utilizan  
términos  como “muy clara”, “aguada” “muy espesa”, “muy cargada”, “muy fuerte”, con 
la observación de los fenómenos y el diálogo mediado por el profesor y cada estudiante, 
ellos se van familiarizando con el nuevo lenguaje y a su vez, adquiriendo el dominio de 
éstos términos que hacen referencia al manejo adecuado del lenguaje químico. 
Para el concepto de fase, en algunos de los estudiantes aún persisten las ideas previas 
sin aparente modificación, todavía expresan: “no se ve” o “si se ve”, al hacer referencia 
a la homogeneidad y heterogeneidad respectivamente. Se evidencia que estos 
estudiantes comprenden los conceptos pero no los saben expresar muy  bien, o tal vez, 
el lenguaje cotidiano no ha sido aún modificado por el nuevo, así ya hayan incorporado el 
concepto adecuadamente en el contexto de la química. Se les hace reflexionar que una 
fase es cuando no se diferencian los componentes de la mezcla y dos fases cuando se 
diferencian dichos componentes.  
Al observar el proceso de formación del cristal semilla mediante la evaporación del agua 
de la solución, los estudiantes se preguntan sobre ¿por qué la evaporación algunas 
veces es lenta y otras es rápida?, muchos expresan respuestas a sus preguntas: "hoy el 
día es frio”, o  lo contrario,  “está haciendo mucho calor". Se les hace reflexionar sobre 
la influencia de la temperatura en estos procesos, y algunos hacen la inferencia de los 
procesos que ocurren en el ciclo del agua. Todos quieren  conocer el  resultado de la 
obtención del cristal semilla, observan con la asesoría del profesor y registran en el 
cuaderno las observaciones y las preguntas que se van planteando.   
Se repitieron  los ensayos del montaje de la semilla de cristal (una, dos y hasta tres 
veces) porque no todos fueron exitosos, se debían  encontrar las posibles causas, 
expresaban " los movieron”, “la  solución  no está  saturada”, “no se realizó bien la 
decantación”, “puede que hayan quedado impurezas”, además se observó que en 
algunos casos las semillas no quedaban bien sujetadas y se caían. 
Los estudiantes se asombran por la belleza del cristal obtenido, por su forma y por la 
cantidad en gramos de su masa calculada, que es mucho menor a la cantidad utilizada al 
inicio de la experiencia. Todos quieren tener su propio cristal. Se preguntan ¿y por qué 
sucede esto? ¿Dónde queda la otra parte del material utilizado? ¿Por qué la forma del 
cristal es así? ¿Todos los cristales son iguales? ¿Qué es un cristal? ¿Todos los sólidos 
forman cristales? ¿Por qué y cómo ocurre éste fenómeno en la naturaleza? 
La experiencia de obtener  otros cristales a partir de sustancias diferentes, como los del 
Sulfato de Cobre pentahidratado sólido CuSO4∙5H2O(s)  no se alcanzó a realizar porque el 
calendario académico real  no lo permitió. 
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6.2.2 Dificultades presentadas y forma de abordarlas 
En el desarrollo del laboratorio, se evidenció que a los estudiantes se les dificulta 
expresar el nombre y la fórmula química del material, pero se les motivó acerca de la 
importancia que desde la básica ellos se vayan  familiarizando  con el lenguaje químico y 
que aprendan el nombre y la fórmula de algunas sustancias muy  utilizadas por ellos en  
su vida  cotidiana  como son: Cloruro de Sodio sólido  NaCl(s) (sal de cocina), Sacarosa 
C12H22O11(s) (azúcar de mesa),  ácido Clorhídrico HCl(ac) (ácido muriático), Bicarbonato de 
Sodio sólido NaHCO3(s) (el bicarbonato), Etanol C2H5OH(ac) (alcohol antiséptico) y el 
Sulfato de Cobre pentahidratado sólido CuSO4∙5H2O(s) (obtención de cristales y limpieza 
de aguas). 
Al realizar los cálculos de la cantidad de sustancia a utilizar teniendo en cuenta el dato de 
la solubilidad, se observó dificultad en el concepto matemático de proporcionalidad. 
Este tema es abordado en el área de matemáticas en el grado sexto, pero se evidencia 
que hay poca o nula transferencia de dicho conocimiento. El profesor procedió a explicar 
en el tablero el concepto de proporcionalidad y a plantear la solución del problema 
mediante una regla de tres simple.  Se les recordó que cuando se hizo la experiencia con 
la Solubilidad el Cloruro de Sodio NaCl(s), Anexo E, se trabajó el concepto de 
solubilidad. Se evidencia que aún persisten las dificultades en el aprendizaje 
significativo de este concepto por ello los problemas presentados en los cálculos.     
No se alcanzó a abordar con los estudiantes el tema sobre los sólidos  cristalinos  y el 
ordenamiento de átomos, y muchas preguntas quedaron sin responder, sobre todo una 
que les llamó mucho la atención: ¿Por qué y cómo ocurre éste fenómeno en la 
naturaleza?. Tampoco se alcanzó a realizar la construcción de los sólidos geométricos 
para analizar las aristas, las caras, los ángulos de enlace, entre otros conceptos. Les 
quedó la curiosidad y la inquietud para seguir en otras clases abordando esta temática 
que los motivó y logró movilizar procesos cognitivos en los estudiantes. 
6.2.3 Análisis pedagógico 
 
El trabajo práctico de laboratorio como segunda situación de aprendizaje del concepto 
sustancia y su red conceptual, favoreció la motivación de los estudiantes, el compromiso 
por el tema de estudio y la organización autónoma en los equipos  para intercambiar 
labores. Esto hizo que fuera un trabajo participativo y que llevara a la autorregulación de 
los aprendizajes, evidenciando así que la actividad del laboratorio puede ser planeada, 
diseñada y evaluada como una actividad auténtica de enseñanza y de aprendizaje 
(Salinas, M., 2011).  
Todos los grupos de estudiantes realizaron el informe de laboratorio, siguiendo la 
metodología adecuada para presentarlo y a la vez expusieron al grupo-clase los mapas 
conceptuales realizados, se observó que de forma general,  plantearon relaciones 
coherentes entre los conceptos: sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla 
heterogénea, solubilidad, soluto, solvente, solución, fase, metodologías de separación de 
mezclas, filtración, decantación, cristalización, sedimentación y evaporación.  
Los estudiantes cumplieron los criterios de evaluación que desde el inicio se acordaron, 
se esmeraron por ser ordenados tanto en la presentación de sus producciones como en 
el proceso de realización del trabajo. Se dejó como tarea consultar sobre la formación de 
cristales en las cuevas y su uso en terapias curativas.  
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Se evidenció un cambio significativo del aula, se movilizaron procesos cognitivos a la vez 
que hubo mayor apropiación de los aprendizajes y se incrementaron los niveles de 
comprensión, como lo plantea Salinas, (2011), porque “un grupo de estudiantes 
comprende lo que discuten en la clase, que logra conectarse con situaciones auténticas, 
que habita en espacios de confianza, tiene a su disposición un andamiaje para intervenir, 
para formarse” (p.113). Se establecieron mejores relaciones entre el profesor y los 
estudiantes y de estos con sus pares, hubo incremento en la autonomía, las relaciones 
fueron más respetuosas, se aumentaron los niveles de motivación y tolerancia grupal. Se 
puede decir que hubo transformación cognitiva, social y afectiva en la docente y en los 
estudiantes.  
6.2.4 Análisis disciplinar   
 
Los estudiantes comprendieron cada uno de los procedimientos descritos en el 
laboratorio y todos fueron realizados en forma correcta ya que contaron con el 
acompañamiento permanente del profesor. Se evidenció ciertos avances en algunas de 
las habilidades propias del trabajo científico como son: la observación cuidadosa, la toma 
ordenada de datos, el análisis de los datos obtenidos, el planteamiento de preguntas, la 
capacidad de hacer inferencias y predicciones, la elaboración de conclusiones, la 
socialización de los resultados obtenidos y la aplicación y transferencia del conocimiento 
(Lamus y Monsalve, 1998, p. 71). 
El informe de laboratorio y los mapas conceptuales realizados por los diferentes grupos 
dan cuenta de los aprehendizajes, pues sus expresiones verbales cambiaron hacia unas 
más próximas al lenguaje científico y porque fueron capaces de explicar a sus 
compañeros los conceptos y procedimientos propios del laboratorio (Moreira, 2000; 
Rodríguez et al. 2008). Otra evidencia es el uso un poco más generalizado de los 
símbolos químicos y de las fórmulas químicas para nombrar las sustancias.  
Se puede evidenciar que realmente hubo avance en el aprendizaje significativo de los 
conceptos estudiados, porque al final los estudiantes aplicaban mejor los conceptos 
cuando se les presentaban diversos contextos (la misma sustancia pero en diferente 
fase), eran capaces de diferenciar una mezcla de una sustancia, también diferenciar una 
mezcla homogénea de otra heterogénea y se apropiaron de las diversas metodologías de 
separación de mezclas como la filtración, decantación, cristalización, evaporación, 
sedimentación y lixiviación, reconocieron que éstas se utilizan de acuerdo a la clase de 
mezcla que se desee separar y que existen otras como la condensación y la 
cromatografía muy usadas actualmente por la industria, los laboratorios y en la medicina. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
7. Conclusiones y recomendaciones  
7.1 Conclusiones 
La enseñanza del concepto sustancia y su red conceptual desde las teorías del 
Aprendizaje Significativo y de los Campos Conceptuales, investigación realizada en el 
aula de clase de sexto grado en la Institución Educativa Concejo de Medellín, durante el 
primer semestre de 2012, permite concluir que si es factible esta propuesta didáctica 
porque los estudiantes avanzaron en la conceptualización del concepto sustancia, 
mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, sustancia simple, elemento, 
compuesto químico, composición química, solubilidad, disolución, soluto, solvente, fase y 
metodologías de separación de mezclas. Esto se evidenció en sus producciones escritas 
y en la forma como explicitaron al profesor y a sus compañeros de clase los nuevos 
conceptos aprehendidos. 
Resalta esta investigación que el aprendizaje se da en largos períodos de tiempo, que 
debe ser un proceso continuo, dinámico, persistente, mediado por el profesor y por el 
lenguaje propio de las ciencias, en interacción permanente con los procesos y relaciones 
del aula de clase.   
Las dos situaciones de aprendizajes propuestas: tanto la colección de materiales y el 
Taller sobre los materiales y las sustancias químicas, como el laboratorio de la obtención 
de cristales, favorecieron la explicitación de parte de los estudiantes de sus esquemas 
iniciales de razonamiento, de sus formas de conceptualizar y de proceder  ante los 
nuevos conceptos puestos en acción, dejando aflorar los invariantes operatorios 
presentes en la estructura cognitiva de cada estudiante en situación. A su vez, estas 
estrategias permitieron a los estudiantes avanzar significativamente en el desarrollo de 
nuevos esquemas para aprehender la nueva red conceptual, madurar en sus formas de 
proceder, fortalecer sus procesos autorregulatorios y metacognitivos y mantener los 
estados motivacionales en alto.   
 La propuesta didáctica exige la planeación cuidadosa, recursiva, creativa e innovadora; 
la realización de las prácticas de forma organizada, coherente, contextualizada, 
motivadora y dinamizadora de procesos cognitivos y que desarrolle habilidades 
científicas en los estudiantes, y cuya evaluación realmente sea auténtica, permanente, 
que tenga en cuenta todo el proceso, de principio a fin, que involucre la participación de 
los estudiantes y los transforme en su lenguaje, en sus formas de pensar y hacer la 
ciencia desde la escuela. 
Esto implica el compromiso y la responsabilidad de diversos actores, diferentes 
modalidades de participación y de estrategias implementadas. Requieren de profesores 
comprometidos, flexibles, abiertos al cambio, dispuestos a aprender, reflexivos y 
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entusiastas; así como la generación de un clima de aprendizaje y participación que 
fomente la investigación, la metacognición, la autorregulación de los aprendizajes y el 
aprendizaje significativo y por campos conceptuales.  
Exige a los profesores planificar las prácticas de laboratorio a partir de problemas reales 
de tal forma que sean potencialmente significativas para los estudiantes, pues desde esta 
mirada ellas conllevan a aprendizajes auténticos, a la apropiación científica de la ciencia 
por parte de estas generaciones de jóvenes y a motivar a muchos de ellos para continuar 
explorando la investigación y carreras afines con la ciencia; además, para que se 
fomenten los valores civilistas, se contribuya en la formación de nuevos ciudadanos, 
autónomos, reflexivos, críticos, demócratas y libre pensadores. 
Finalmente, la propuesta es factible, dinámica, flexible, continua, deja la posibilidad de 
ser implementada en la enseñanza básica, en el aula de clase y en el laboratorio de 
química de cualquier Institución Educativa, para avanzar en los aprehendizajes del 
concepto sustancia y su red conceptual.  
7.2 Recomendaciones 
 
Se debe articular el currículo a las secuencias didácticas de tal forma que permita la 
mirada de la ciencia con integralidad, revisando permanentemente los conceptos y su 
aplicación en las diferentes áreas del conocimiento, involucrando las nuevas tecnologías 
y creando espacios de investigación e innovación, donde los estudiantes desde la básica 
no sólo se inicien en estos procesos con el acompañamiento permanente de su profesor, 
sino que además desarrollen sus competencias científicas, investigativas, 
argumentativas, de resolución de problemas, creativas, lógicas, laborales, éticas y 
estéticas. 
 
Es importante destacar que se requiere del respaldo permanente de la institución para 
poder contar con los espacios del colegio para beneficio de los estudiantes y en especial 
promover como política oficial, que no hay dueños de espacios sino más bien 
administradores de éstos.  También cabe destacar que aun cuando son limitados los 
recursos en equipos de laboratorio, éstos deben estar a disposición, pues el desuso 
también implica un detrimento en el patrimonio institucional. 
Esta propuesta sugiere que los laboratorios sean implementados en la escuela, no como 
hasta ahora se han realizado, como una receta de cocina a seguir y sólo para comprobar 
una ley o fenómeno, sino como espacios auténticos de aprendizaje, donde se fomente la 
investigación escolar, el desarrollo de la creatividad, se propicie la modificabilidad 
cognitiva y el aprendizaje significativo y por campos conceptuales.  
Sería oportuno con el capital semilla de los estudiantes de la básica, propiciar la 
generación de semilleros, donde se invite y motive a los estudiantes a continuar 
profundizando el conocimiento aprendido en el aula de ciencias, a compartir y socializar 
sus experiencias, investigaciones y proyectos realizados. Para esto, la intervención en la 
jornada académica tiene que ser decisiva, pues se requiere ampliarla, para crear 
espacios donde el estudiante a través de la lúdica desarrolle sus competencias creativas 
e investigativas, de tal forma que lo capaciten para enfrentarse a la nueva sociedad del 
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conocimiento con herramientas propias de la modernidad, como son: el manejo de una 
segunda lengua, el uso adecuado de la TICs, la capacidad crítica para discernir y filtrar la 
gran cantidad de información que le llega a través de todos los medios de comunicación 
y de información, la capacidad de adaptabilidad para enfrentar los cambios acelerados, 
las nuevas relaciones laborales, familiares y sociales. 
 
Es necesario el compromiso permanente de los padres para propiciar jornadas de 
estudio en los hogares (una hora diaria), que tanto aportan a la formación de la disciplina, 
el carácter y la voluntad en los niños y jóvenes, pero que este tiempo de estudio no esté 
condicionado solamente al desarrollo de las tareas escolares. Esto favorecería el proceso 
de aprendizaje que se lleva a cabo en el aula de clase, mejoraría los niveles de 
comprensión lectora y escritora e incrementaría la capacidad de seguir instrucciones en 
los estudiantes, a la vez que les permiten mantener altos sus procesos motivacionales y 
auto regulatorios pues mejoran en sus aprendizajes. 
 
 
 
 
 
  
 
A. Anexo: Cuestionario KPSI de 
ideas previas sobre ¿Qué es la 
leche? 
CUESTIONARIO KPSI DE IDEAS PREVIAS SOBRE ¿QUÉ ES LA LECHE? 
 
Tema: Sustancias y mezclas 
Nombre del estudiante ________________________________ Grado ____ 
Profesor _________________________________ 
 
¿Qué sé sobre el material llamado leche? 
Todos los estudiantes en el descanso consumen un paquete nutricional o complemento 
nutricional que consiste en una bolsa de leche de 250 mL. y una porción de harina que es 
generalmente un pastel o galleta o pan y una fruta. Todos se toman la leche, pero... “Te 
has preguntado alguna vez ¿Qué es la leche? ¿Por qué te gusta tanto? ¿Qué nutrientes 
tiene? ¿Qué propiedades físicas y químicas tiene este alimento?”. Ahora vas a resolver 
este cuestionario sobre ¿Qué es la leche? Presentado en la Tabla A-1. Esto te va a 
permitir conocer qué tanto sabes a cerca de esta deliciosa bebida nutritiva. 
Indica el grado de conocimiento que crees que tienes en cada caso, así: 
1. No lo sé/no lo comprendo. 
2. Lo sé  un poco 
3. Lo comprendo bien 
4. Lo puedo explicar a un compañero o compañera    
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Tabla A-1:   Cuestionario KPSI de ideas previas sobre ¿Qué es la leche?                                                                  
 
                                                                                
Sobre el material llamado leche puedo decir 
que sé: 
Niveles de conocimiento 
1 2 3 4 
1. ¿Qué es la leche?     
2. ¿Cuál es la composición de la leche?     
3. ¿En qué fase se presenta la leche que 
consumes en el refrigerio escolar? (sólida, 
líquida, gaseosa) 
    
4. ¿La leche que consumes tiene apariencia 
homogénea o heterogénea? 
    
5. ¿Qué porcentaje de agua contiene la leche 
del refrigerio escolar?  
    
6. ¿Es la leche una sustancia o una mezcla? 
 
    
7. Si consideras que es una mezcla, ¿Qué clase 
de mezcla es: Homogénea o Heterogénea? 
    
8. ¿Sabes que es un material?     
9. ¿Sabes que es una sustancia? 
 
    
10. ¿Sabes que es una mezcla?     
11. ¿Qué es una mezcla homogénea?     
12. ¿Qué es una mezcla heterogénea?     
13. ¿Qué es una sustancia simple?      
14. ¿Qué es una sustancia compuesta?     
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B. Anexo: Taller sobre los 
materiales y las sustancias químicas 
TALLER SOBRE LOS MATERIALES Y LAS SUSTANCIAS QUIMICAS 5 
Este Taller sobre los materiales y las sustancias químicas nos acerca al aprendizaje 
significativo del concepto SUSTANCIA en química y a la red conceptual que involucra 
ese concepto: material, sustancia, sustancia simple, sustancia compuesta, elemento, 
compuesto, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, composición química y 
solubilidad.  
DESARROLLO DEL TALLER 
1. Actividad de explicitación de ideas previas 
¿Qué sabes sobre los materiales --------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------  
2. Materiales del aula 
En la vida cotidiana interactuamos con diversos materiales. ¿En tu aula de clase qué 
materiales hay?--------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
                                               
 
5 Valderrama, A. M., Lamus, G. y Rivera, O., (2007 y 2008). Taller elaborado en creación colectiva 
en el Grupo MEQ. Aplicado en la I. D. Concejo de Medellín en grado 6°.   
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Completa la Tabla B-1 con los nombres de algunos materiales percibidos en tu aula de 
clase y diga la fase en la que se encuentra cada material, si se presenta en fase sólida, 
líquida o gaseosa.  
Tabla B-1:   Lista de materiales del aula de clase 
 
Material (nombre)  Fase sólida Fase líquida Fase gaseosa 
    
    
    
3. Colección de materiales 
La colección de materiales es una clase de situación química para iniciar el aprendizaje 
de las sustancias y del lenguaje químico para referirse a éstas. La Tabla B-2 identifica la 
colección inicial. 
Agua destilada; Agua potable; Leche líquida; NaCl(s) (Cloruro de Sodio comercial sólido); 
CuSO4·5H2O(s) (Sulfato de Cobre pentahidratado comercial sólido); KAl(SO4)2·12H2O(s) 
(Sulfato doble de Potasio y Aluminio dodecahidratado comercial sólido) S8(s) (Azufre, 
Octazufre sólido); Gaseosa {H2O(l), colorante, endulzante, CO2(g)}; Alcohol antiséptico 
C2H5OH(ac): {C2H5OH(l), H2O(l)}; Etanol: C2H5OH(l); Cobre metálico Cun (Varias clases); 
Aluminio metálico  Aln (Latas de aluminio, papel de aluminio); Aire: {N2(g), O2(g), …}; Hierro 
metálico Fen (varias clases); Azufre en polvo y limaduras de Hierro: {S8(s), Fen 
(limaduras)}. 
Tabla B-2:   Colección de materiales  
 
Agua destilada; Agua 
potable; Leche líquida; 
NaCl(s) (Cloruro de Sodio 
comercial sólido); 
CuSO4·5H2O(s) (Sulfato de 
Cobre pentahidratado 
comercial sólido); 
KAl(SO4)2·12H2O(s) (Sulfato 
doble de Potasio y 
Aluminio dodecahidratado 
comercial sólido) 
S8(s) (Azufre sólido, 
Octazufre sólido); Gaseosa 
{H2O(l), colorante, 
endulzante, CO2(g)}; Alcohol 
antiséptico C2H5OH(ac): 
{C2H5OH(l), H2O(l)}; Etanol: 
C2H5OH(l) 
Cobre metálico Cun (varias 
clases); Aluminio metálico  
Aln (Latas de aluminio, 
papel de aluminio); Aire: 
{N2(g), O2(g), …}; Hierro 
metálico Fen (varias clases); 
Azufre en polvo y limaduras 
de Hierro: {S8(s), Fen 
(limaduras)} 
2. Interacción con la colección de materiales 
Identifica los materiales de la colección y completa la Tabla B-3, diga la apariencia que 
tiene cada material, si es de apariencia homogénea, o si es de apariencia heterogénea, si 
se presenta en fase sólida, líquida o gaseosa.  
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Tabla B-3:    Materiales de la colección 
 
Material 
(nombre) 
Apariencia 
Homogénea 
Apariencia 
Heterogénea 
Fase 
Sólida 
Fase 
Líquida 
Fase 
Gaseosa 
      
      
      
Los materiales que enunciaste se constituyen a su vez de otros materiales llamados 
sustancias. Estudiemos la composición de los siguientes materiales y anota esta 
información en la Tabla B-4: leche, Cloruro de Sodio NaCl, agua H2O, gaseosa, aire, Cun. 
Tabla B-4:   Composición de los materiales de la colección 
 
Material (nombre) Composición (%) Sustancias constituyentes 
   
   
   
5. Material: mezcla y sustancia 
De acuerdo a la información de la Tabla B-4 responde las siguientes preguntas:  
a. ¿Se constituyen los materiales de un componente o de varios?-------------------------------
explique -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------  
b. ¿Qué significa que unos materiales tengan varios componentes y otros sean un solo 
componente?-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------  
c. ¿Qué significa que unos materiales tengan apariencia homogénea y otros 
heterogénea?-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
Resolver esta situación requiere de tu disposición con el aprendizaje significativo de los 
conceptos material, sustancia y mezcla.  
Un material para el cual su composición se identifica con un único material lo 
nombramos sustancia y un material constituido de varias sustancias lo 
denominamos mezcla. De acuerdo con tu nuevo conocimiento, clasifica los materiales 
de la colección anterior como sustancia o como una mezcla de sustancias, decide sobre 
la apariencia homogénea y completa la Tabla B-5.  
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Tabla B-5:   Sustancia y Mezcla 
 
Material Sustancia Mezcla 
Homogénea Heterogénea Homogénea Heterogénea 
   
   
   
 
Las sustancias y las mezclas son materiales con los cuales interactuamos en la vida 
cotidiana, por ejemplo:  
Mezclas: ---------------- ------------------ ------------------ ------------------- ----------------------  
Sustancia: ------------- ----------------- ---------------- --------------------- ------------------------  
Escribe tu significado para sustancia:---------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Escribe tu significado para mezcla-------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Hasta acá hemos verificado que una sustancia es un material de apariencia homogénea, 
a su vez, algunas mezclas pueden ser también de apariencia homogénea. Entonces, 
¿Cómo diferenciar dos materiales uno que es una sustancia y otro que es una mezcla 
homogénea?  
6. Reunamos las siguientes sustancias 
Reunimos cantidades determinadas de sustancias mediante la operación de mezclar y 
formamos otros materiales denominados mezclas.  
A. 3.5 g Cloruro de Sodio NaCl(s) y 10.0 mL agua líquida H2O(l) 
B. 4.5 g Cloruro de Sodio NaCl(s) y 10.0 mL agua líquida H2O(l) 
C. 2.0 g Cloruro de Sodio NaCl(s) y 10.0 mL agua líquida H2O(l) 
D. 5.0 mL de Etanol C2H5OH(l) y 10.0 mL de agua líquida H2O(l) 
E. 2.0 mL de Etanol C2H5OH(l), y 10.0 mL de agua líquida H2O(l) 
F. 5.0 g Bicarbonato de Sodio NaHCO3(s) y 10.0 mL agua líquida H2O(l) 
G. 7.0 g Bicarbonato de Sodio NaHCO3(s) y 10.0 mL agua líquida H2O(l) 
H. 2.0 g de Octazufre S8(s) y 2.0 g de limaduras de Hierro Fen 
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De acuerdo a cada operación antes realizada completa la Tabla B-6. Diga la fase o fases 
que tiene la mezcla, especifique las clases y si es homogénea o heterogénea. 
Tabla B-6:   Mezcla homogénea, heterogénea, número de fases y clases 
 
Mezcla (cantidad 
(g)) 
Fase(s) y Clase(s) Homogénea Heterogénea 
A.    
B.    
C.    
Escribe conclusiones según los datos de la Tabla B-6:-----------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------  
¿Qué has avanzado con respecto al significado de apariencia homogénea y apariencia 
heterogénea?-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------  
Escribe tú significado para mezcla homogénea y para mezcla heterogénea--------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------  
¿Una sustancia es de apariencia homogénea? Argumenta-----------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------  
¿Una mezcla puede ser de apariencia homogénea? Argumenta----------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------  
Al reunir sustancias hemos realizado la operación de mezclar, necesaria ésta para 
diferenciar una sustancia (material de apariencia homogénea) de una mezcla también de 
apariencia homogénea.  
¿Mezclar cualesquier cantidad de sustancias dará lugar a una mezcla homogénea? 
Argumenta--------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Reunimos cantidades de sustancias, cada una es un material de apariencia homogénea 
(mezcla homogénea). Reunidas dos sustancias, obtenemos una mezcla o material 
también de apariencia homogénea cuya cantidad es la suma de las cantidades 
mezcladas. 
¿Cuándo la reunión de cantidades de sustancias cambia a apariencia heterogénea? ------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------  
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Escribe diferencias entre mezcla homogénea y mezcla heterogénea-----------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------  
El concepto de composición se refiere a cantidad de la sustancia en una mezcla y a 
cantidad de la mezcla. Nótese como en contextos similares (P, T, constante) la 
composición de una mezcla es variable, esto es, dos componentes se pueden 
mezclar en diferentes cantidades y es posible mantener constante la cantidad de 
mezcla o variarla.  
Reflexiona las situaciones anteriormente trabajadas. Y ¿Qué significamos como 
composición de una sustancia?-----------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------- ¿Es ésta variable o 
invariable?-------------------------------------------------------------- ¿Quién constituye a la 
sustancia?---------------------------------------------------------------  
Es común encontrar mezclas homogéneas de dos componentes, uno llamado soluto y 
otro solvente. Se denomina soluto a la sustancia en menor cantidad y solvente a la 
sustancia con mayor cantidad en la mezcla. Por ejemplo, en NaCl(ac), el agua es el 
solvente y el Cloruro de Sodio es el soluto; en C2H5OH(ac), el agua es el solvente y el 
Etanol el soluto; en NaCl(ac), el etanol es el solvente y el Cloruro de Sodio el soluto.  
¿Cómo puedes expresar la diferencia que hay entre una mezcla homogénea y otra que 
no sea homogénea? -------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------- 
¿Qué es una mezcla heterogénea? -----------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------  
Para las mezclas de la Tabla B-6, diga si es homogénea o heterogénea e identifica el 
solvente y el soluto para cada una y completa la Tabla B-7.  
Tabla B-7:   Mezcla homogénea, heterogénea, soluto y solvente 
 
Mezcla 
(cantidad (g)) 
Homogénea Heterogénea Solvente Soluto 
     
     
     
Discute si las cantidades de soluto y de solvente tienen límites para preparar una mezcla 
homogénea-------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------  
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El límite de una mezcla homogénea lo decide la solubilidad, expresada ésta como 
la máxima cantidad de soluto disuelto en 100.0 gramos de solvente a temperatura 
constante.  
La sustancia es un material homogéneo de composición invariable como una 
relación cualitativa y cuantitativa entre los elementos que  la constituyen en 
contextos de presión y temperatura. 
Bajo estas condiciones existen millones de materiales que son mezclas, algunas son muy 
conocidas como: madera, ladrillos, arena, cemento, sal de cocina, arroz, azúcar, varillas 
de: hierro aluminio ó acero, seda, fibra sintética entre otras. Son entonces innumerables 
mezclas utilizadas en la industria para tratar la materia prima y obtener así nuevos 
productos  en una diversidad de presentaciones.  
Recordemos: dos ó más sustancias las podemos reunir mediante la operación de 
mezclar para formar mezclas, por ejemplo: el agua de mar, está constituida por una 
mezcla de agua y varias sales disueltas como el Cloruro de Sodio NaCl, Cloruro de 
Potasio KCl, entre otras.  
Completar con otros ejemplos que consideres son ejemplos de mezclas de dos o más 
sustancias---------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------  
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C.    Anexo: Lectura “La leche” 
LECTURA “LA LECHE”
 
6  
 
Figura C-1:   Leche de vaca 
http://www.google.com.co/imgres?q=la+leche&start=170&hl=es&sa=X&biw=1366&bih=63
5&addh=36&tbm=isch&prmd=imvnsb&tbnid=CNxXr1l7aIdvjM:&imgrefurl=http://www.igoo
h.com/NOT, consultada en octubre 24 de 2011. 
  
 
 
 La leche es la secreción natural de las glándulas mamarias. Existen varios tipos de 
leche, pero de todas, la LECHE MATERNA es la mejor y además juega un papel 
fundamental en la nutrición, desarrollo, crecimiento y aporta defensas al bebé. Además 
de que el lazo afectivo de estar amamantando le permite al bebé un mejor desarrollo 
psíquico y por lo tanto físico. 
 
En la industria de productos lácteos se utiliza principalmente la LECHE DE VACA, la cual 
se compone principalmente de agua en un 80%, proteínas, lactosa, enzimas, grasas, 
vitaminas, minerales y sales minerales. 
 
                                               
 
6 http://www.obesidad.net/spanish2002/default.htm, consultada en Octubre 24 de 2011 
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Las proteínas son: caseína, globulina y albúmina. El  azúcar de la leche es: La lactosa 
que es un azúcar compuesto de glucosa y galactosa. Las enzimas son: fosfatasa, 
catalasa, xantinoxidasa, reductasa, peroxidasa y lipasa. Las grasas son muy variables 
dependiendo el tipo de leche que se consuma como veremos más adelante. Entre las 
vitaminas que encontramos en la leche están: vitamina A, vitamina D, vitamina B1 y 
vitamina B2. Los minerales son: calcio, sodio, potasio, magnesio y hierro. Las sales 
minerales son: nitratos, sulfatos, carbonatos y fosfatos. 
 
En la composición de la leche influye la raza, la edad, la alimentación, el método de 
ordeña y el estado de salud de la vaca. El sabor dulce de la leche proviene de la lactosa 
y su aroma proviene de la grasa. Su color proviene de la grasa y de la caseína. La leche 
se puede descomponer fácilmente por los microorganismos que contiene en su forma 
natural pero la tecnología y la bacteriología la han hecho mucho más estable e inocua. 
A la leche la podemos clasificar  en varios grupos: 
 
Modificada: Se ha cambiado el contenido de grasas o proteínas o azúcares. Se ha 
adicionado vitaminas y minerales. No Modificada: Leche entera de vaca pasteurizada. 
Con Saborizante: Se ha adicionado saborizantes y azúcar. Fórmulas Lácteas: Se 
prepara a partir de leche en polvo que se le extrajo la grasa y se le adiciona grasa 
vegetal y agua. 
 
Por su contenido de grasa a la leche la podemos clasificar así: LECHE Líquida: La Tabla 
C-1, nos da los contenidos de grasa de la leche líquida. 
 
Tabla C-1:   Contenido de grasa de la leche líquida 
 
LECHE entera 
30 a 35 g. de grasa 
por litro. 
LECHE parcialmente 
descremada 
28 a 29 g. de grasa 
por litro. 
LECHE 
semidescremada 
16 a 18 g. de grasa 
por litro. 
LECHE descremada 
- de 16 g. de grasa 
por litro. 
 
LECHE en Polvo: La Tabla C-2 nos da los contenidos de grasa de la leche en polvo. 
 
Tabla C-2:   Contenido de grasa de la leche en polvo   
 
LECHE entera  
+ de 24% de grasa por 
litro. 
LECHE parcialmente 
descremada  
8 a 24 % de grasa por 
litro. 
LECHE descremada  
- de 8 % de grasa por 
litro. 
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En el mercado podemos encontrar un extenso surtido de características, presentaciones, 
marcas y precios. 
 
LECHE PASTEURIZADA: la leche se calienta a 72 °C por 15 segundos, para destruir a 
todos los gérmenes patógenos. 
 
LECHE ULTRAPASTEURIZADA: La leche se calienta a 132 °C por 1 segundo, para 
destruir a todos los gérmenes patógenos y las esporas, dándole un periodo de vida a la 
leche de hasta 90 días. 
 
LECHE DESHIDRATADA: es la leche a la cual se le elimina el 96% de agua. Es la leche 
en polvo. 
 
LECHE CONDENSADA: es la leche parcialmente evaporada y se le agrega azúcar hasta 
alcanzar cierta concentración. 
 
LECHE DESLACTOSADA: se somete a un proceso en el cual se transforma a lactosa en 
glucosa y galactosa para hacerla de mayor digestibilidad. 
Valor comparativo de los nutrientes de la leche, por 100.0 g  de leche están dados en la 
Tabla C-3.   
Actividad sobre la lectura: La leche.  ¿Qué hacer? 1. Leer con atención lógica la lectura 
sobre La leche, primero en voz alta en el grupo clase, 2. En grupos de 4 estudiantes se 
vuelve a leer la lectura y se responden las siguientes preguntas: 
a) Después de leer de nuevo en el grupo pequeño y de comprender mejor, ¿Crees que la 
leche es una sustancia o una mezcla? Explique su respuesta--------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
b) Si dices que es una mezcla, ¿Qué clase de mezcla es la leche? ¿Mezcla Homogénea 
o Mezcla Heterogénea? Explique su respuesta---------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
c) ¿Cuáles es la composición de la leche de vaca? ¿Cuál es el porcentaje de cada 
componente según los datos de la lectura? -------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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Tabla C-3:   Composición nutritiva de la leche de vaca (por 100.0 g de porción 
comestible) http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/guia-alimentos/leche-y-
derivados/2001/08/06/38377.php, consultada en Octubre 27-2011.   
Leche 
Agua 
(mL) 
Kcal 
(n) 
Proteí
nas 
(g) 
Gras
as 
(g) 
Hidra
tos 
de 
carb
ono  
(g) 
Calci
o 
(mg) 
Vitamin
a B2  
(mg) 
Niaci
na 
(mg) 
Entera 88,6 65,0 3,3 3,7 5,0 121,0 0,2 0,8 
Semidesnatada 91,5 49,0 3,5 1,7 5,0 125,0 0,2 0,2 
Desnatada 91,5 33,0 3,4 0,1 5,0 130,0 0,2 0,8 
Leche 
Vit. 
B12  
(mcg) 
Vit. A  
(mcg) 
Vit. D  
(mcg) 
AGS  
(g) 
AGM
  
(g) 
AGP  
(g) 
Coleste
rol  
(mg) 
Entera 0,3 48,0 0,03 2,2 1,2 0,1 14,0 
Semidesnatada 0,3 23,0 0,01 1,1 0,6 0,0 9,0 
Desnatada 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 2,0 
AGS= grasas saturadas / AGM= grasas mono insaturadas / AGP= grasas poli insaturadas. Mcg = 
microgramos.  
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d) ¿Qué propiedades físicas y químicas le dan a la leche: el agua, las proteínas, las 
grasas, el azúcar, los minerales y las vitaminas que contiene?-------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
e) ¿Podemos separar esos componentes de la leche, o sea, las proteínas, las grasas, el 
azúcar, el agua, las vitaminas, los minerales? ¿Cómo se realizaría?-----------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
f) ¿Crees que la composición de toda la leche de vaca es igual, o sea que contiene los 
mismos nutrientes? Explique---------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
g) Trate de explicar con tus palabras todos los conceptos que se han trabajado hasta 
ahora: sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, composición, 
sustancia simple, sustancia compuesta, elemento, disolución acuosa y solubilidad.---------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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D. Anexo: Mapas conceptuales que 
relacionan los conceptos de 
sustancia, mezcla y solubilidad 
MAPA CONCEPTUAL SUSTANCIA Y MEZCLA 
Actividad: Primero, analice el siguiente esquema de la Figura D-1, que relaciona los 
conceptos de sustancia y mezcla, proceda a colocar encima de las líneas las palabras 
conectivas para dar significado a los conceptos que se están relacionando y convertirlo 
en un mapa conceptual.  
 
Figura D-1:   Mapa conceptual de Sustancia y Mezcla (Alzate, M. V. 2008) 
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MAPA CONCEPTUAL QUE RELACIONA LOS CONCEPTOS DE SUSTANCIA, 
MEZCLA Y SOLUBILIDAD 
Segundo: Con este nuevo material de la Figura D-2 que relaciona los conceptos de 
sustancia, mezcla y solubilidad haga lo mismo que la actividad anterior y además en los 
espacios vacios, coloque los conceptos que corresponden, de tal manera que se 
construya un segundo mapa conceptual.  
 
Figura D-2:  Mapa conceptual Relación Sustancia-Mezcla-Solubilidad (Alzate, M. V. 
2008) 
 
Luego, en grupos de 4 estudiantes mediante un trabajo colaborativo, analicen los  
conectores escogidos en cada uno de los mapas, y elijan los que consideren más 
adecuados.  
 
Tercero, socialicen los resultados en el grupo-clase.   
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E.   Anexo: Solubilidad del Cloruro 
de Sodio sólido NaCl(s)  
SOLUBILIDAD DEL CLORURO DE SODIO SÓLIDO NaCl(S) 
Una mezcla es una asociación de dos, tres,... diez o más sustancias diferentes, las 
cuales pueden encontrarse en una misma fase o en fases diferentes e interactúan como 
disolución entre ellas o entre algunas de ellas en una relación de cantidad o no 
interactúan como disolución. Para el primer caso se afirma que las sustancias son 
solubles o parcialmente solubles, y para el segundo, se afirma que no son solubles o son 
poco solubles. Cuando las sustancias son solubles, se considera que la mezcla es 
homogénea según la relación de solubilidad y se presenta en una fase. Cuando no lo son 
o cuando se sobrepasan los límites de la relación de solubilidad, la mezcla es 
heterogénea y se presentan varias fases.  
En las mezclas homogéneas soluciones, se percibe que la capacidad de disolver un 
soluto en un solvente tiene un límite máximo. Este límite máximo se conoce como 
solubilidad y se explicita como la máxima cantidad de soluto disuelto en 100,00 gramos 
de solvente a una temperatura específica.  
La solubilidad se designa con la letra ese mayúscula S: g de soluto disuelto/100,00 
g de solvente. La S expresa una relación de composición de una solución: máxima 
cantidad de soluto disuelto en 100,00 gramos de solvente.  
Por ejemplo: a) La solubilidad a 25°C del NaCl(s) es 35,00g/100,00g de agua H2O 
significa que es la máxima cantidad de NaCl(s) disuelto en 100,00 g de H2O. b) la 
solubilidad a 25°C del CuSO4.5H2O es 35,00 g / 100,00 g de agua significa que es la 
máxima cantidad de CuSO4.5H2O sólido disuelto en 100,00 g de H2O. La Tabla E-1 
informa acerca de la naturaleza de la mezcla formada por las sustancias Agua líquida 
H20(l) y Cloruro de Sodio sólido NaCl(s) a la presión y temperatura ambiente (1 atm y 
25°C)7.  
                                               
 
7 Grupo Metodología de la Enseñanza de la Química. MEQ. U. de A. (2009). Taller 2: soluciones 
acuosas y solubilidad. Medellín, Septiembre 4 de 2009. II Encuentro de Maestros MEQ. 
Anexos  74 
 
 
Tabla E-1:   Mezcla de Agua líquida H2O(l)  y Cloruro de Sodio NaCl(s) 
 
H20(l)  NaCl(s) H20(l), NaCl(s), 
NaCl(ac) 
Clase de mezcla 
100,0 g 35,0 g 135,0 g Homogénea 
100,0 g 20,0 g 120,0 g Homogénea 
100,0 g 10,0 g 110,0 g Homogénea 
100,0 g 05,0 g 105,0 g Homogénea 
100,0 g 01,0 g 101,0 g Homogénea 
100,0 g 00,5 g 100,5 g Homogénea 
100,0 g 36,0 g 136,0 g* Heterogénea 
100,0 g 38,0 g 138,0 g** Heterogénea 
Observe que los valores en la tabla 8 de: *35,0 g disueltos y 1,0 g no disuelto. Constituida 
de una solución (fase líquida) y una fase sólida. **35,0 g disueltos y 3,0 g no disueltos. 
Constituida de una solución (fase líquida) y una fase sólida.  
La solubilidad de una sustancia sólida en una líquida o en una mezcla líquida, en la 
mayoría de los casos, es modificada por un incremento o una disminución de la 
temperatura. Por ejemplo, mayor cantidad de azúcar se disuelve en un tinto caliente que 
en uno a temperatura ambiente. Los cambios de presión no modifican la solubilidad de 
un sólido en un líquido. La solubilidad de un gas en un líquido como el agua, aumenta 
con la presión del gas sobre el líquido; si la presión disminuye, la solubilidad del gas 
también disminuye.  
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: 
PREPARACIÓN DE UNA DISOLUCION SOBRESATURADA 
Objetivo: Afianzar el concepto de solubilidad, disolución acuosa, soluto, solvente, 
solución saturada, diluida y sobresaturada mediante una sencilla experiencia. 
Esta experiencia la puedes realizar en casa, para la cual necesitas los siguientes 
materiales: 100.0 mL de agua, sal  de cocina (Cloruro de Sodio, NaCl(s)) (Figura E-1), una 
vasija que pueda colocar al fuego, jeringa de 100 ml, cucharita cafetera, papel de filtro de 
cafetera, embudo, mechero ó estufa. 
Figura E-1:   Cloruro de Sodio sólido (NaCl(s)) http://in.all.biz/img/in/catalog/161240.jpeg, 
consultada en Octubre 25 de 2011 
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Figura E-2:   Diferentes clases de soluciones 
http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRUsHEivJvmbUDikkl9sqxAwFPzfPYMx3xUP
RHTRLhe1nR91nHwAQ, consultada en Octubre 25 de 2011 
 
Preparación de las diferentes clases de soluciones (Figura E-2).  
Procedimiento: Se toma el vaso con unos 100.0 mL de agua, se añade una cucharadita 
de Cloruro de Sodio (sal de cocina) y se agita hasta completar la disolución de la sal. Se 
añade otra cucharadita de Cloruro de Sodio y se vuelve a agitar hasta que ésta se 
disuelva totalmente. El proceso se repite hasta que ya no es posible disolver más Cloruro 
de Sodio. Se filtra o se decanta la disolución resultante, que a temperatura ambiente 
estará saturada de Cloruro de Sodio.  
Recuerde, una disolución sobresaturada es aquella que tiene más soluto que el que 
corresponde a los límites de la Solubilidad de esa sustancia, ejemplo, la solubilidad del 
Cloruro de Sodio es de 35,0 gramos en 100,00 mL de agua a 25°C y 1 at. de presión 
(Chang Raymond, 2008). Como esto que has preparado tiene más Cloruro de Sodio en 
disolución, entonces se puede afirmar que es una disolución saturada. Pero, ¿Cómo es 
posible entonces preparar esta disolución si ya no se puede disolver más Cloruro de 
Sodio? Si se aumenta la temperatura de la disolución, entonces se puede disolver más 
Cloruro de Sodio.  
Si se calienta la disolución que preparamos, entonces vamos a obtener una disolución 
saturada de Cloruro de Sodio. Así se prepara una disolución saturada a una temperatura 
mayor que la del ambiente. Si se deja enfriar la disolución inmediatamente dejará de 
estar saturada para volverse sobresaturada.  
Recuerde: Los contextos de presión y de temperatura cambian los valores de Solubilidad 
de una sustancia. En química siempre debes tener en cuenta estos contextos. Las 
sustancias no se encuentran aisladas sino en contextos. 
Escriba los resultados que hallaste al realizar la experiencia:  
1. Recoja los datos en una tabla. 
2. Elabore un gráfico con los datos obtenidos. 
3. Elabore un dibujo donde represente el modelo de la disolución del Cloruro de Sodio en 
Agua y compare su modelo con las Figuras E-3, E-4 y E-5. 
4. Saque las conclusiones de la actividad. 
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5. Presente este trabajo en una hoja de block para discutirlo en la clase con tus 
compañeros.  
Figura E-3:    Disolución del Cloruro de Sodio en Agua líquida. 
http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR3H9jbuDHDmT4L96DljT8fWFW9jQqqJXHg
86eg3KvYRKYjzp1Y, consultada en Octubre 25 de 2011 
 
Figura E-4:    Representación gráfica del Cloruro de Sodio sólido. 
http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRsQbu3d9e9f4lW0xqu9vkBy-
MbiWo_bgd_7bXxGkN-bFByA2H4GQ, consultada en Octubre 25 de 2011 
 
Figura E-5: Representación de las moléculas de agua y los puentes de hidrógeno 
http://t1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRrR1l2IepvMM-
NU9YrdfPdlMA7sDsb55JlaQhgy_Gf7D6JqDJL, consultada en Octubre 25 de 2011 
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F. Anexo: Autoevaluación de los 
conceptos sustancia, mezcla, 
solubilidad y fase 
AUTOEVALUACIÓN DE LOS CONCEPTOS APRENDIDOS. 
MAPA CONCEPTUAL DE SOLUCIÓN, MEZCLA HOMOGÉNEA, SOLUBILIDAD Y 
FASE 
Actividad: Cada estudiante realiza su autoevaluación sobre lo que aprendió del tema. En 
el esquema que relaciona los conceptos de mezcla, mezcla homogénea, solubilidad y 
fase de la Figura F-1, escribe sobre las líneas las palabras conectoras, luego escribe el 
significado de cada concepto. Después lee el mapa que le quedó, de tal forma que 
establezca las preposiciones adecuadas. Escribe sus producciones debajo del mapa 
conceptual completo.  
Se reúne en grupos colaborativos de 4 integrantes y analizan las producciones de cada 
uno, establecen consensos y presentan una evaluación conjunta al grupo-clase. 
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Figura F-1:   Mapa Conceptual: Clasificación de Soluciones (Alzate, M. V. 2008) 
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G.   Anexo: Actividad Metacognitiva 
ACTIVIDAD METACOGNITIVA 
Después de haber hecho el cuestionario KPSI sobre ¿Qué es la leche?, que te permitió 
explorar tus conocimientos sobre los conceptos de sustancia y mezcla, luego de haber 
organizado con mucho interés y motivación la colección de materiales y de realizar el 
Taller de Sustancia en compañía de tus compañeros y de hacer la actividad de lectura 
sobre La leche y la actividad experimental sobre la solubilidad del Cloruro de Sodio sólido  
en agua, comenta con tus compañeros en la clase de ciencias, cómo te fue, cómo te 
pareció y qué aprendiste. 
¿Qué aprendiste?-----------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Eso que aprendiste, ¿Lo puedes explicar a tu profesora y a tus compañeros de clase?----
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
¿Qué dejaste de aprender?----------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Explica: ¿Por qué dejaste de aprender estos conceptos?--------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
¿Qué te pareció interesante?--------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
¿Cómo puedes mejorar tu proceso de aprendizaje de los conceptos: material, sustancia, 
mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, composición, solubilidad, disoluciones 
acuosas?----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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H.   Anexo: Evidencias de los 
estudiantes de sexto 
 Figura H- 1: Exploración de ideas previas: ¿Qué es la leche? 
 
Figura H-2: Bolsa de leche del refrigerio escolar 
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Figura H- 3: Colecciones de materiales hechas por estudiantes de sexto de la IECM 
 
 
Figura H- 4: Estudiantes de sexto muy contentos, listos para interactuar con la colección 
de materiales 
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Figura H-5: Descripción de la colección de materiales 
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Figura H-6: Descripción de los materiales de la colección 
 
 
Figura H-7: Trabajo previo para representar mezclas, a partir de los empaques de los 
comestibles del refrigerio escolar 
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Figura H-8: Carpetas de trabajo de cada subgrupo de sexto 12 con el Taller sobre los 
materiales y las sustancias químicas 
 
Figura H- 9: Estudiantes trabajando concentrados en el Taller sobre los materiales y las 
sustancias químicas  
 
Figura H-10: Revisión de conceptos después de un tiempo de haber interactuado con la 
con la colección de materiales 
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Figura H-11: Trabajo con las mezclas 
 
Figura H-12: Conceptualización después del trabajo con las mezclas 
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Figura H-13: Mapas conceptuales realizados por estudiantes de sexto sobre los 
conceptos material-mezcla-sustancia-composición  
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Figura H-14: Materiales hechos por los estudiantes, diccionario químico, cartas sobre los 
implementos del laboratorio, tabla periódica, cuadernos, entre otros 
 
 
Figura H-15: Autoevaluación del trabajo en el laboratorio 
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Figura H-16: Trabajo conceptual con el Taller sobre los materiales y las sustancias 
químicas 
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Figura H-17: Trabajo con los mapas conceptuales y autoevaluación  
 
 
Figura H-18: Estudiantes de sexto enseñando orgullosos sus cuadernos de ciencias 
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Figura H-19: Socialización del trabajo con los mapas conceptuales 
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I.  Anexo: Laboratorio obtención del 
monocristal de sulfato doble de 
Potasio y Aluminio dodecahidratado 
PRÁCTICA DE LABORATORIO DE QUIMICA No. 1: OBTENCIÓN  DEL 
MONOCRISTAL DE SULFATO DOBLE  DE POTASIO Y ALUMINIO 
DODECAHIDRATADO KAI(SO4)2∙12H2O(s) A PARTIR DE LA PURIFICACIÓN DEL 
ALUMBRE COMERCIAL 
INTRODUCCIÓN 
El proceso de la obtención del monocristal  de Sulfato doble  de Potasio y Aluminio 
dodecahidratado KAl(SO4)2·12H2O(s) en el laboratorio, es una forma muy llamativa  en el 
área de la química, para comprobar cómo se organizan los átomos y/o moléculas  en  el 
estado sólido,  dándole  a los materiales una característica fundamental de cristalinidad. 
 
En este proceso es importante  una aproximación al aprendizaje  de los  conceptos: 
sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, solubilidad, soluto, 
solvente, fase, sólido cristalino, monocristal y metodologías de separación de mezclas 
como: decantación, filtración, evaporación, cristalización, lixiviación y sedimentación. 
 
Decantación: consiste en separar componentes de una mezcla en diferentes fases, 
cuando exista una diferencia entre las densidades de las fases, por ejemplo, 2 líquidos 
que no se mezclan (agua y aceite) ó una sustancia en fase sólida y la otra en fase 
líquida. 
Filtración: procedimiento por medio del cual se hace pasar un líquido por un filtro para 
purificarlo. 
Evaporación: conversión gradual de un material en su fase liquida a fase gaseosa sin 
que haya ebullición. 
Cristalización: fenómeno por el cual una sustancia en medio acuoso se transforma a 
fase sólida y para ello es necesario tiempo, espacio y reposo (Alzate, 2009). 
Sedimentación: Dejar decantar por gravedad las partículas en fase sólida y separarlas 
de la fase líquida. 
Lixiviación: Arrastrar las partículas sólidas menos densas, por medio de lavados 
constantes, y por gravedad quedan las partículas sólidas más densas en el fondo del 
recipiente. 
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Ver video sobre las metodologías de separación de mezclas en 
http://www.youtube.com/watch?v=mBT-G_HKzgM 
 
ESTÁNDAR 
Establezco relaciones entre las características macroscópicas y microscópicas  de 
sustancias y mezclas y las propiedades físicas y químicas que la constituyen. 
 
COMPETENCIAS DECLARATIVAS 
 Estructura relaciones entre los conceptos: sustancia, mezcla, mezcla homogénea, 
mezcla heterogénea, solubilidad, metodologías de separación de mezclas y su 
utilización en la resolución de problemas. 
 Formula  preguntas específicas sobre la  observación, la experimentación y la 
aplicación de las teorías científicas en el proceso de obtención de cristales. 
 Identifica y usa adecuadamente el lenguaje de la química: fórmulas químicas relativas 
y moleculares y sus respectivos nombres químicos. 
 
COMPETENCIAS PROCEDIMENTALES 
 Realiza  mediciones con instrumentos adecuados a las características y magnitudes 
de las sustancias, mezclas y sus propiedades y las expreso en las unidades 
correspondientes. 
 Registra  las observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas, en 
forma organizada y sin alteración ninguna. 
 Comunica los resultados del laboratorio y argumenta adecuadamente las respuestas 
a las preguntas planteadas. 
 Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias químicas, instrumentos y 
equipos cuando realiza actividades en el laboratorio y en su vida cotidiana. 
COMPETENCIAS ACTITUDINALES 
 Cumple la función que le corresponde cuando trabaja en grupos colaborativos y 
respeta las de sus compañeros de equipo. 
 Trabaja con orden, disciplina y respeto por las normas de trabajo en el laboratorio de 
química. 
 Realiza, entrega a tiempo los trabajos asignados y se informa con anticipación para 
participar en debates sobre los temas de estudio. 
 Escucha activamente a los compañeros y compañeras, reconoce otros puntos de 
vista, los compara con los propios y puede modificar lo que piensa ante argumentos 
más sólidos. 
 
MATERIALES 
Por cada grupo de trabajo de 5 estudiantes se deben tener los materiales del laboratorio 
listos y completos, teniendo en cuenta que el utilero del grupo es quien se encarga de 
transportarlos a su sitio de trabajo cada vez que se realice una sesión práctica y de 
dejarlos bien limpios y secos de regreso en el sitio inicial. 
1 Mortero con su mango 
1 embudo 
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1 balanza 
1 soporte metálico con aro  
1 papel de filtro 
1 caja de petri o vidrio de reloj 
2 frascos de vidrio o beaker de 250 mL. 
1 varilla de vidrio o un mezclador 
150 mL. de agua 
60 gramos de alumbre comercial 
40 cm. de hilo de coser 
NOTA: Para esta práctica se utiliza la piedralumbre comercial, este material lo trae la 
profesora, separa muestras de aproximadamente 100.0 g, en un frasco limpio, seco, 
rotulado y marcado. 
PROCEDIMIENTO 
En tu equipo de trabajo colaborativo reflexione cada proceso que se realice de la práctica 
de laboratorio y responda las preguntas planteadas. Escriba a un lado de la guía tus 
propias preguntas al respecto. 
¿Qué materiales necesitan para realizar la obtención del cristal de Sulfato doble de 
Potasio y Aluminio dodecahidratado KAl(SO4)2·12H2O(s)?  
Elabora con tu grupo un diagrama de flujo para el laboratorio, se expone al grupo y se 
analiza entre todos cada uno de los procesos a realizar (Ver Figuras I-6 y I-7). 
Reflexiona: ¿Cuánto alumbre tienen que masar para disolver completamente en 150 mL 
de agua?__________________________ 
Te acuerdas del concepto de solubilidad?_______________________________ 
_______________________________________________________________________
_____________________________________________________________  
Para formar los cristales del alumbre común, Sulfato doble de Potasio y Aluminio, 
KAl(SO4)2·12H2O(s), se emplea una relación de 35,5 g de alumbre por 100.0 mL de agua 
para preparar las disoluciones. Esa es la Solubilidad de este material. 
Calcule la masa de 60.0 gramos del alumbre comercial, en una balanza triple brazo 
cuidando de no desperdiciar material y de ser exactos en la medida obtenida. Ver Figura 
I-1. 
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Figura I-1:   Estudiantes de sexto realizando el procedimiento de masar el sulfato doble 
de Potasio y Aluminio comercial. Foto tomada en el laboratorio de la IECM 
 
 
¿Por qué se deben tener estos cuidados al masar las sustancias 
químicas?_______________________________________________________________
_____________________________________________________________  
Se coloca el material masado en un mortero y se procede a macerar muy bien evitando 
al máximo regarlo. La maceración de la piedralumbre debe hacerse hasta obtener un 
polvo fino. 
¿Por qué se deben tener estas precauciones al macerar?____________________ 
__________________________________________________________________  
Observe cuidadosamente el alumbre, el Sulfato doble  de Potasio y Aluminio 
dodecahidratado KAI(SO4)2∙12H2O(s), ver Figura I-2. ¿Qué clase de material es, una 
sustancia o una mezcla?______________________ 
Porqué?________________________________________________________________
____________________________________________________________ 
Figura I-2:   Sulfato doble de Potasio y Aluminio comercial. Foto tomada en el laboratorio 
de la IECM 
 
 
Se observan impurezas, por eso decimos que es una mezcla, ¿Qué clase de mezcla es? 
¿Homogénea o Heterogénea?______________________________ 
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Se realizan 5 lavados con 30 mL de agua líquida H2O(l) cada uno. La mezcla obtenida 
después de los lavados se lleva a otro recipiente, de esta manera se garantiza que el 
sólido quede lo mayor posible libre de impurezas. 
¿Por qué hay que repetir tantos lavados del material?_______________________ 
__________________________________________________________________  
¿Por qué el material debe quedar libre de impurezas?______________________ 
__________________________________________________________________ 
¿Qué proceso debo hacer para preparar una disolución concentrada de Sulfato doble de 
Potasio y Aluminio, KAl(SO4)2·12H2O. ¿Recuerdas esos conceptos? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
________________________________________________________  
La mezcla líquida qué clase de mezcla es ¿Homogénea o Heterogénea? 
___________________________________ 
¿Porqué?_________________________________________________________ 
¿Dónde quedan las impurezas?________________________________________ 
Observe el sedimento que queda decantado en el fondo del beaker y registre lo 
observado en su cuaderno. 
Luego, al adicionar agua para los lavados, reflexione a cerca de: ¿Qué clase de mezcla 
resulta en la parte sobrenadante?_________________________________  ¿Qué tipo de 
mezcla resulta cuando queda soluto sin disolver?________________ 
__________________________________________________________________ 
Ahora, filtre con mucho cuidado para no perder nada de la solución, ¿Por qué hay que 
hacer esto?____________________________________________________ 
¿Qué sucede si botamos parte de la solución?____________________________ 
__________________________________________________________________ 
¿Qué es filtración?___________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
¿Por qué es necesario realizar este proceso físico?________________________ 
_________________________________________________________________ 
La mezcla transferida al otro recipiente se deja un mínimo de 24 horas en reposo, con 
esto se garantiza que las partículas sólidas (suciedad) sedimenten. 
¿Por qué se realiza este procedimiento?_________________________________ 
__________________________________________________________________ 
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¿Qué proceso físico ocurre y qué significa?_______________________________ 
_________________________________________________________________ 
La mezcla líquida que queda sobrenadante después del reposo, es decantada, para 
garantizar así la obtención de la solución de KAl(SO4)2·12H2O(ac); esta solución es llevada 
al recipiente que contiene el sólido que ha quedado después de los lavados en el paso 
(2), se deja el recipiente sellado para permitir una saturación por tiempo de la solución.  
¿Qué es decantación?_______________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
¿Para qué se hace todo este procedimiento?_____________________________ 
_________________________________________________________________ 
Luego de dejar esta mezcla en reposo por un tiempo mínimo de 24 horas, se observa 
todavía sólido que no ha sido disuelto, se ha garantizado que la solución está saturada. 
¿Recuerdas el concepto de solución saturada?____________________________ 
__________________________________________________________________   
Tome una muestra muy pequeña (20 mL) de la solución (alícuota), se lleva a la caja de 
petri para obtener mediante el proceso de evaporación las semillas del cristal de 
KAl(SO4)2·12H2O(s)  por evaporación del agua para ello se deja reposar 24 horas. 
¿En qué consiste el proceso físico de la evaporación?______________________ 
__________________________________________________________________ 
¿Para qué son estas semillas de cristal?_________________________________ 
_________________________________________________________________ 
Cuando se tienen las semillas de cristal, se procede a escoger la mejor formada, y a 
sujetarla con un hilo fino (ó un cabello) y luego esta se introduce en la solución  obtenida, 
ver Figura I-3. 
La solución sobresaturada que contiene la semilla de cristal suspendida, se deja en 
reposo y tapada con un vidrio de reloj o un papel, durante varios días (8 días), se tiene 
cuidado de rotular el beaker y colocar la fecha, se coloca en un  lugar visible para  
continuar con  la observación  muy cuidadosa.  
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Figura I-3:   Forma de colocar el cristal semilla para que se obtenga el cristal grande. 
Foto tomada en el laboratorio de la IECM 
 
¿Por qué se deja en reposo la solución saturada con el cristal semilla 
dentro?____________________________________________________________ 
¿Qué sucede con el cristal semilla a medida que pasan los días? 
__________________________________________________________________ 
¿Por qué se deja tapada la solución?____________________________________ 
Registre cada día los hallazgos en su cuaderno.  
Observe con mucho cuidado: ¿Cómo cristaliza el Sulfato doble de Potasio y Aluminio, 
KAl(SO4)2·12H2O(s)?___________________________________  
¿Qué forma tienen esos cristales?________________________________  
Dibuje en su cuaderno el cristal obtenido, trate de hacer una copia lo más fielmente 
parecida a la realidad, ver Figuras I-4 y I-5. 
Figura I-4:   Cristales de Sulfato doble de Potasio y Aluminio dodecahidratado obtenidos 
en el laboratorio. Foto tomada en el laboratorio de la IECM 
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El Sulfato doble de Potasio y Aluminio, KAl(SO4)2·12H2O(s) forma fácilmente cristales 
incoloros con forma de octaedros, es decir, como dos pirámides unidas por sus bases, 
ver Figura I-5. 
Figura I-5: Cristalización ortorrómbica del Sulfato doble de Potasio y Aluminio 
dodecahidratado, KAl(SO4)2·12H2O(s). 
http://www.google.com.co/imgres?q=cristales+de+alumbre+de+potasio&hl=es&biw=1143
&bih=594&tbm=isch&tbnid=CueXLv82LcBOPM:&imgrefurl=http://www.bellezapura.com/, 
Consultada en febrero 4 de 2012. 
 
¿A qué crees que se deba el que este sólido cristalino forme este tipo de 
cristal?_________________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
  
Ahora, tome una regla y mida cada arista del cristal (lado) y registra la longitud de cada 
una de las aristas_______________________________________________ 
 
Seguidamente,  toma un transportador y mida el ángulo de cada vértice (punta) 
_________________________________________________________________ 
 
En la balanza triple brazo, mida la masa del cristal obtenido, coloque el cristal sobre un 
papel de filtro previamente masado. Compare este dato obtenido con la cantidad de 
material que masó al inicio de la práctica. 
¿Cuánto masó el cristal?______ ¿Qué sucedió?___________________________ 
 
¿Por qué la masa del cristal es mucho menor que la cantidad inicial, si se cuidó en el 
proceso de no desperdiciar material?__________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
Luego, elabore en cartulina un cuerpo poliédrico que sirva como modelo de la estructura 
cristalina obtenida en el laboratorio. Utilice para ello un octavo de cartulina, regla, 
escuadras, compás, transportador, lápiz y pegante. Exponga al grupo-clase sus 
creaciones.  
 
DATOS OBTENIDOS 
 
Organiza un diagrama de flujo que represente el proceso de la obtención del monocristal. 
 
Organiza un mapa conceptual para los conceptos: sustancia, mezcla, mezcla 
homogénea, mezcla heterogénea, metodologías de separación, evaporación, filtración, 
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lixiviación, decantación, cristalización, solubilidad, soluto, solvente, fase, sólido cristalino, 
monocristal y sedimentación. 
 
Registra las observaciones de todo el proceso de la práctica en el cuaderno de notas y 
las preguntas que  vaya formulando en el transcurso de la práctica.  
 
 
PREGUNTAS QUE ORIENTAN LAS REFLEXION DEL LABORATORIO 
1. ¿Consideras completamente necesario macerar el alumbre? ¿Cómo afecta esto 
la disolución del alumbre en agua? 
2. ¿Cuál es la razón por la cual se realizan los lavados al inicio del 
procedimiento?¿Por qué cuatro lavados y no sólo uno? 
3. ¿Cuál es el motivo por el cual luego de realizar la filtración se debe dejar la 
solución en reposo? 
4. ¿En qué parte del procedimiento se garantiza la obtención de una solución 
saturada? 
5. ¿Qué sucedería  si la solución en la cual se introduce la semilla de cristal no 
estuviera saturada? 
6. ¿Por qué crece el cristal dentro de la solución? 
7. ¿En qué forma cristaliza el Sulfato doble de Potasio y Aluminio? 
APLICACIONES DEL LABORATORIO   
 Consultar en el grupo de trabajo sobre la importancia del alumbre y su uso en el  
tratamiento del agua y en el mantenimiento de las piscinas.  
 Elaborar con tus compañeros una cartelera para el Colegio, sobre salud 
ocupacional en los acueductos y en los centros recreacionales y la incidencia en 
la salud de los trabajadores por la manipulación inadecuada del alumbre.  
BIBLIOGRAFIA 
Álzate, C., M. Victoria, (2009). Semillero de química. Programa de extensión. Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales. Grupo MEQ. Universidad de Antioquia. 
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Figura I-6: Diagrama de Flujo del laboratorio I: obtención del cristal de Sulfato doble de 
Potasio y Aluminio dodecahidratado 
 
  
60.0g de alumbre 
KAl(SO4)2.12H20(s) 
Macerar el alumbre 
hasta polvo fino 
Agregar 150.0 mL de H20 
Repetir 5 veces:  
Lavar el alumbre 
(decantar el residuo)  
Mezclar  
Decantar mezcla 
residual  24h 
Residuo 
Sólido KAI(SO4)2.12H2O 
Mezclar el Alumbre del 
pellet de la filtración con 
el sólido muy bien 
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Figura I-7: Diagrama de Flujo del laboratorio II: obtención del cristal de Sulfato doble de 
Potasio y Aluminio dodecahidratado 
 
KAl(SO4)2 . 12H2O(ac) 
Saturación por 
tiempo 24h reposo 
toman 20ml de 
KAI(SO4)2.12H2O y 
se recuperan las 
semillas de Alumbre  
Tomar 1 semilla del 
cristal, masar, medir 
aristas 
Sujetar fuertemente 
con hilo 
Se introduce a la 
solución saturada 
Dejar 8 dias para 
cristalización 
KAI(SO4)2. 12H2O(ac)  
Cristal de Alumbre, 
medir aristas y 
masar 
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J. Anexo: Cuestionario de 
exploración de ideas previas 
CUESTIONARIO DE EXPLORACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
En la cotidianidad nos encontramos con una gran cantidad de materiales los cuales 
algunos de ellos están conformados de una sola clase de sustancia y otros, la gran 
mayoría, están conformados de dos o más clases de sustancias, es decir, son mezclas 
de sustancias. 
a. ¿Cómo podemos diferenciar estos materiales? 
___________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
b. Recuerda: ¿Qué es sustancia? ______________________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________   
c.  Recuerda: ¿Qué es una mezcla?________________________________________ 
d. Algunas mezclas aparentan estar conformadas por una sola clase de sustancia. 
Recuerda: ¿Cuáles son?______________________________ 
 
e. En otras mezclas se observa a simple vista sus componentes, recuerda: ¿Cuáles 
son?____________________________________ 
Se presentan a los estudiantes frascos de vidrio transparente debidamente rotulados que 
contienen  Sulfato doble de Potasio y Aluminio dodecahidratado KAI(SO4)2∙12H2O(s), 
comercial sólido (piedralumbre), el cual es un material muy utilizados en el tratamiento de 
aguas y en el mantenimiento de las piscinas.  
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f. Qué clase de material cree que es: Sustancia o mezcla? ________  ___________ 
¿Por qué? ___________________________________________ 
g. Si dice que es una mezcla, ¿Qué clase de mezcla es: homogénea  o  
heterogénea?__________________________________        
¿Porqué?______________________________________ 
h.  Sabes ¿Qué  son los cristales?____________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
 
i. ¿Cómo se forman los cristales?____________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 
j. ¿Qué utilidad tienen?_______ _____________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
k. Explique el tratamiento del agua que hacen en el acueducto, utilizando el Sulfato  
doble de Potasio y Aluminio  dodecahidratado   KAI(SO4)2∙12H2O(s) (piedralumbre). 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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K. Anexo: Comunicación de los 
criterios de evaluación 
COMUNICACIÓN DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION 
Para evaluar el laboratorio se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: Se conformaran 
grupos colaborativos de 5 estudiantes, cada equipo se distribuye sus roles de acuerdo a 
las capacidades de cada integrante y en equipo se realiza el trabajo práctico de 
laboratorio y las siguientes tareas: 
 Resolución del cuestionario  de ideas previas previamente entregado por la 
profesora antes de iniciar el laboratorio. El cuestionario debe ser desarrollado 
completo, con buena letra y ortografía, redacción clara y coherente. 
 Redacción del informe de la práctica de laboratorio   teniendo en cuenta  el uso 
del lenguaje científico,  coherencia, claridad de los conceptos implicados y la 
descripción del laboratorio. Debe seguir las pautas de la presentación de informes 
de laboratorio enseñados por la profesora al inicio del período académico. 
 Realización de un mapa conceptual que dé cuenta de la relación entre los 
conceptos: sustancia, mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, 
metodologías de separación, evaporación, filtración, lixiviación, decantación, 
cristalización, solubilidad, soluto, solvente, fase, sólido cristalino y monocristal; el 
mapa debe tener todos los conceptos organizados jerárquicamente y usar 
correctamente los conectores. Este mapa conceptual será explicado al grupo-
clase, para ello se debe presentar en un pliego papel periódico o bond y realizarlo 
con marcadores.  
 Cada equipo redacta los compromisos de trabajo dentro del laboratorio, de forma 
tal que todos se comprometan a cumplir con este acuerdo grupal. 
COMPROMISOS DEL GRUPO DE TRABAJO COLABORATIVO 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________  
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Si está de acuerdo, cada integrante del equipo colaborativo debe poner su nombre al 
lado de la responsabilidad que se le asignó y plasmar su firma.  
Líder _______________________________ 
Relator______________________________ 
Comunicador__________________________ 
Utilero_______________________________ 
Secretario____________________________ 
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L. Anexo: Lectura “Características y 
usos de la piedralumbre” 
LECTURA “CARACTERÍSTICAS Y USOS DE LA PIEDRALUMBRE” 
Figura L-1:    Piedralumbre en su estado natural 
http://www.google.com.co/imgres?q=cristales+de+alumbre+de+potasio&hl=es&biw=1143
&bih=594&tbm=isch&tbnid=YbX9QfakBKJv8M:&imgrefurl, consultada en febrero 4 de 
2012 
 
El alumbre de potasio es una sal cristalina y soluble al agua que se presenta en forma de 
cristales (Ver Figura L-1), es una sal astringente cuyos cristales pueden emplearse para 
aclarar las aguas turbias como filtros, sirve como curtido en pieles y endurecedor de 
yeso. Puede ser empleado como conservante y bactericida. Su uso se extiende hasta la 
medicina como ayuda en pacientes urológicos con hemorragias de origen vesical.  
Otra de sus utilidades puede ser en la fabricación de papel, así como bactericida, 
conservador, e incluso aditivo para evitar la maduración en plátanos y otras frutas.  
En la industria fotográfica funciona como endurecedor de gelatina de las películas a fin 
de proporcionar protección adicional a la emulsión seca.  
Actividad con la lectura: 
1. ¿Cuáles son las principales propiedades químicas y físicas del alumbre? 
2. ¿Qué puedes decir de los usos del alumbre? Clasifíquelos en categorías. 
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CRECIMIENTO DE CRISTALES GIGANTES 
El crecimiento de cristales es un fenómeno muy común en la naturaleza, de ahí que sea 
relativamente fácil de observar. Es por esto que la mayoría de estudiantes suelen estar 
familiarizados con él, aunque probablemente nunca se han preguntado cuáles son las 
variables que afectan al proceso de cristalización.  
El hecho de que un cristal sea una repetición de una estructura de átomos ordenada, 
denominada celda unitaria, es introducido incluso en la Enseñanza Secundaria, de forma 
obligatoria al tratar el enlace iónico. Si bien no se estudia específicamente el proceso de 
cristalización, puede aprovecharse este momento para que los estudiantes realicen esta 
experiencia en casa, dada su sencillez. Una forma de hacerlo es, por ejemplo, 
convocando un concurso de crecimiento de cristales, la idea no es novedosa; eso sí, 
constituye una excelente forma de que los estudiantes adquieran destrezas 
experimentales, ya que si quieren obtener cristales de buena calidad tienen que ser muy 
cuidadosos, por ejemplo, evitando someter el recipiente en el que esté creciendo el 
cristal a vibraciones innecesarias o evitando que caigan partículas extrañas en las 
disoluciones que preparen.  
Actividad de lectura: 
1. ¿Qué es un cristal? ¿A qué se debe su formación? 
2. ¿Qué es una celda unitaria? ¿Por qué se relaciona con el enlace iónico? 
3. ¿Qué otros sólidos cristalinos forman cristales y cuáles son las formas específicas 
que toman esas estructuras? 
Para mayor información sobre éste tema ir a este enlace electrónico: 
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~glamusa/index.php/Taller_de_Cristales 
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M. Anexo: Autoevaluación a partir 
del mapa conceptual sustancia-
mezcla y metodologías de 
separación  
AUTOEVALUACIÓN: ANÁLISIS DEL MAPA CONCEPTUAL DE SUSTANCIA-MEZCLA 
Y METODOLOGÍAS DE SEPARACIÓN DE MEZCLAS 
Figura M-1:   Mapa Conceptual: Clasificación de Soluciones (Alzate, M. V. 2008) 
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Actividad: En el grupo colaborativo analicen el esquema planteado en la Figura M-1 con 
el propósito de transformarlo en un mapa conceptual para relacionar los conceptos de 
sustancia, mezcla y metodologías de separación de mezclas. Primero, escriben en las 
líneas las palabras conectoras y luego ponen las flechas en el sentido que consideren. 
Posteriormente analizan el mapa y escriben las relaciones que hay entre los conceptos y 
su significado,  se comparan sus razonamientos, se le hacen aportes o correcciones y se 
entrega un nuevo mapa conceptual consensuado por el grupo, al profesor. 
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N. Anexo: Autoevaluación de los 
aprendizajes y de los procesos 
formativos 
AUTOEVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES Y DE LOS PROCESOS FORMATIVOS 
1. ¿Qué aprendiste?------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
2. Eso que aprendiste, ¿Lo puedes explicar a tu profesor y a tus compañeros?-------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------- 
3. ¿Qué dejaste de aprender?-----------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------ Explica: 
¿Por qué dejaste de aprender estos conceptos?--------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------  
4. ¿Qué te pareció interesante?---------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
5. ¿Cómo puedes mejorar en tu proceso de aprendizaje del concepto sustancia, mezcla  
y metodologías de separación de mezclas?--------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------ 
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O.  Anexo: Evidencias de los 
estudiantes de sexto, trabajo con el 
laboratorio de obtención de cristales  
      Figura O-1: Elaboración del diagrama de flujo del laboratorio  
       
Figura O-2: Proceso de observar cuidadosamente la forma de los cristales  
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Figura O-3: Proceso de masar la piedralumbre 
 
Figura O-4: Proceso de decantar el sobrenadante 
 
Figura O- 5: Listo el sobrenadante decantado para ponerlo en reposo por 24 horas. 
Las niñas muy contentas por su trabajo 
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Figura O- 6: Proceso de filtrar la solución que había quedado en reposo 
 
Figura O-7: Proceso de mezclar para obtener la solución sobresaturada 
 
 Figura O-8: Alícuota para formar el cristal semilla 
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Figura O-9: Estudiantes observando los cristales semillas obtenidos 
 
Figura O-10: Cristales semilla obtenidos en el laboratorio 
 
Figura O-11: Cristal semilla dispuesto para iniciar el proceso de crecimiento 
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Figura O-12: Estudiantes de sexto muy motivados trabajando en el laboratorio 
 
Figura O-13: Estudiantes realizando el taller del laboratorio de obtención del cristal 
 
Figura O-14: Apuntes tomados sobre la observación de los cristales, actividad inicial 
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Figura O-15: Trabajo conceptual acerca del laboratorio  
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Figura O-15: Trabajo conceptual acerca del laboratorio (continuación) 
 
Figura O-16: Autoevaluación 
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